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VORWORT. 


Ijie  vierte  Abteilung  der  Geschichte  des  Eisens  könnte 
■wie  die  dritte  eines  Vorworts  entbehren,  da  in  dem  zum 
zweiten  Bande  bereits  alles  enthalten  ist,  was  zum  Ver- 
ständnis der  Gliederung  und  Einteilung  gehört.  Dennoch 
erscheinen  einige  kurze  Vorbemerkungen  angezeigt 

Das  neunzehnte  Jahrhundert  bietet  der  techniech- 
geschichtlichen  Bearbeitung  eine  überwältigende  Fülle  des 
Stoffes,  sowohl  durch  die  mit  jedem  Jahrzehnt  mehr  und 
mehr  anschwellende  Litteratur,  als  durch  die  grofBe  Zahl 
der  Fortschritte  auf  allen  einschlägigen  Gebieten.  Es  war 
deshalb  auch  nicht  möglich,  die  Geschichte  des  Eisens  im 
neunzehnten  Jahrhundert  in  .einem  Bande  zu  erledigen,  sie 
mulste  auf  zwei  verteilt  werden.  Der  vorhegende  vierte 
Band  behandelt  die  Zeit  bis  1860,  während  der  folgende 
SchluTsband  die  neueste  Zeit  seit  dem  Jahre  1860  schildern 
wird.  Der  besseren  Übersicht  wegen  wurde  die  Zeit  bis 
1860  wieder  in  kleinere  Zeitabschnitte  zerlegt.  Der  erste 
von.  1801  bis  1815  umfafst  die  Zeit  der  Beunruhigung 
Europas  durch  Napoleon,  der  zweite  von  1816  bis  1830 
die  Zeit  des  Aufschwunges  der  Eisenindustrie,  an  deren  Aus- 
gang zwei  wichtige  Neuerungen,  die  Winderhitzung  beim 
Schmelzbetrieb  und  die  erfolgreiche  Einführung  der  Eisen- 
bahnen stehen.  Beide  haben  die  Erzeugung  und  den  Bedarf 
des  Eisens  m  ungeahntem  Mafse  gesteigert.  Dies  kommt 
in  der  folgenden  Periode,  die  wieder  der  besseren  Übersicht 
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wegen  in  die  Zeit  von  1831  bis  1850  und  die  von  1851 
bis  1860  geteilt  ist,  zum  Ausdruck.  Innerhalb  der  einzelnen 
Zeitabschnitte  herrscht  die  in  den  beiden  vorhergehenden 
Bänden  schon  festgehaltene  Zweiteilung  in  einen  allgemeinen 
Teü,  der  die  Fortschritte  und  Erfindungen  behandelt,  und 
in  einen  besonderen,  der  die  Lokalgeschichte  schildert. 

Die  ganze  Zeit  des  neunzehnten  Jahrhunderts  bis  zum 
Jahre  1860  stellt  sich  in  ihrem  Hauptinhalte  als  die  des 
siegreichen  Kampfes  des  Steiükohlenbetriebes  gegen  den  Holz- 
kohlenbetrieb dar;  bei  der  Schmiedeeisenbereitung  ins- 
besondere als  des  Sieges  des  Flammofenbetriebes  über  den 
Herdbetrieb,  des  Puddeleisens  über  das  Frischeisen.  Diese 
Fortschritte  erscheinen  als  glänzende  Errungenschaften  in 
der  Geschichte  der  Eisenindustrie.  Am  Schlufs  der  Periode 
taucht  aber  ein  neues  Licht  aufi  noch  klein  und  flackernd, 
das  bestimmt  war,  nicht  nur  die  alten,  eondem  auch  die 
siegreichen  neuen  Verfahrungsweisen  zu  überstrahlen  und  in 
den  Schatten  zu  stellen:  die  Erfindung  des  Windfrischena 
durch  Henry  Bessemer.  Der  folgende  Band  wird  sich 
hauptsächlich  mit  dem  Siegeslaufe  dieses  Verfahrens  zu 
beschäftigen  haben. 

Die  Zeit  bis  1860  war  die  iivichtige  Vorbereitungszeit 
für  die  jetzige  grofsartige  Entwickelung  der  Eisenindustrie, 
ohne  welche  diese  nicht  möglich  gewesen  und  ohne  deren 
Kenntnis  sie  nicht  verständlich  wäre.  Der  vorUegende 
Band  bildet  deshalb  einen  sehr  wichtigen  Abschnitt  der 
(Tcschichte  des  Eisens.  Möge  seine  Darstellung  den  Beifall 
der  geehrten  Leser  finden. 

Rheinhütte-Biebrich,  im  Jahre  1899. 

Dr.  L.  Beck. 
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DIE  GESCHICHTE  DES  EISENS 


NEUNZEHNTEN  JAHEHUNDEET. 


ALLGEMEINER  TEIL. 
Einleitung. 

Mit  dem  Jahre  1801  treteo  vir  in  Aas  19.  Jahrbucdert  ein, 
an  dessen  SchluTB  wir  jetzt  stehen  und  das  man  mit  Kecht  oft  das 
eiserne  genannt  hat. 

In  ihm  hat  die  Kunst  der  Eisengewinnung  und  -Verarbeitung  eine 
angeahnte  Höhe,  der  Eisenverhranch  bei  den  fortgeschrittenen  Kultur- 
völkern einen  Umfang  erreicht,  den  man  zu  An&ng  des  Jahrhunderts 
nicht  vermuten  konnte.  Und  doch  sprach  schon  damals  der  berühmte 
französische  Chemiker  und  Unterrichtsminister  Fourcroy  die  Worte 
ans,  die  für  das  ganze  JahrhuQdert  charakteristisch  geblieben  sind: 
„l'art  de  fer,  dans  ses  divers  degres  de  perfectionnement, 
marque  exactement  le  progres  de  toute  civilisation."  In  der 
That,  die  Fortschritte  der  Eisenbereitung  sind  mit  den  Fortschritten 
der  modernen  Kultur  so  innig  verknüpft,  dafs  der  Eisenverbrauch,  im 
Jabre  auf  den  Kopf  der  Bevölkerung  angeschlagen,  den  besten  MaJJs- 
stab  für  die  Industrie,  den  Wohlstand  und  die  Macht  der  Völker  giebt 

Überblicken  wir  nun  das  eiserne  Jahrhundert,  so  zer^llt  es  in 
£wei  Abschnitte:  der  erste  ist  charakterisiert  durch  den  Kampf  und  den 
Sieg  des  Steinkohlenbetriebes  gegenüber  dem  Holzkohlen- 
betrieb, der  zweite  durch  den  Kampf  und  Sieg  des  Flufseisens 
gegenüber  dem  Schveifseiseu',  im  ersten  herrscht  das  Eisen,  im 
zweiten  der  Stahl.  Den  Ausgangspunkt  des  zweiten  Abschnittes  bildet 
die  glorreiche  Erfindung  des  Windfrischens  durch  Henry  Bessemer, 
des  nach  ihm  benannten  Bessemerprozesses,  im  Jahre  1856.   Von 
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da  an  beginnt  die  neueste  Zeit,  das  Zeitalter  des  Stahls,  in 
dem  wir  heute  stehen  aiid  in  dem  sich  die  Eisenindustrie  zu  staunen- 
erregender  Grolsartigkeit  entwickelt  hat. 

Wenn  die  geschichtliche  Darstellung  der  Entwickelung  der  Eisen- 
industrie im  19.  Jahrhundert  nur  einigermafsen  an  Gründlichkeit  der 
der  früheren  Jahrhunderte  entsprechen  sollte,  so  erwies  es  sich  bei  der 
Fülle  der  Thatsachen  und  der  reichen  Litteratur  als  unmöglich,  dies 
in  einem  Bande  zu  bewältigen.  Es  war  unumgänglich,  den  Stoff  in 
zwei  Teile  zu  zerlegen,  und  da  wir  der  Übersichtlichkeit  wegen  die 
Einteilung  in  gewisse  kurze  Zeitabschnitte  zu  Grunde  gelegt  haben, 
so  haben  wir  auch  die  Teilung  des  Jahrhunderts  nach  demselben 
chronistischen  Grundsatz  vorgenommen,  und  für  den  ersten  Teil  die 
erste  Hälfte  von  1801  bis  1850,  für  den  zweiten  Teil  die  Zeit  von 
1851  bis  zur  Gegenwart  gewählt.  Ist  doch  auch  die  schon  vorher  zum 
Einteilungsprincip  genommene  Scheidung  nach  Jahrhunderten  keine 
sachliche,  sondern  eine  willkürlich  zeitliche,  die  aber  ebenfalls  den 
Vorzug  der  Übersichtlichkeit  hat.  Der  Schlufs  des  Jahres  1800,  mit 
dem  das  19.  Jahrhundert  seinen  Anfang  nahm,  zeigt  uns  weder  in 
der  politischen  noch  in  der  technischen  Entwickelung  einen  natur- 
gemälsen  Abschnitt,  vielmehr  den  innigsten  Zusammenhang  der  Ereig- 
nisse Tor-  und  nachher.  Die  Geschichte  des  Eisens  des  19.  Jahrhunderts 
steht  ganz  auf  den  Schultern  des  18.  Jahrhunderts.  In  diesem  war  n&ch 
drei  lUchtungen  hin  die  Grundlage  für  die  weitere  Entwickelung  gelegt, 
erstens  durch  die  Verwendung  der  Steinkohlen  sowohl  zum  Schmelzen 
des  Eisens  aus  den  Erzen,  wie  zum  Frischen  des  Roheisens,  zweitens 
durch  ,die  Erfindung  der  Dampfmaschine  von  James  Watt  und 
drittens  durch  die  Begründung  der  metallurgischen  Wissenschaft, 
besonders  durch  die  grofsen  Fortschritte  der  Chemie.  Auf  diesem  drei* 
iachen  Wege  ist  die  moderne  Eisenhüttenkunde  vorangeschritten.  Der 
Kampf  zwischen  Steinkohle  und  Holz  zieht  sich  durch  das  ganze  Jahr- 
hundert durch,  obgleich  der  Sieg  der  ersteren  auch  auf  dem  Kontinent 
von  Europa  und  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  schon 
um  die  Mitte  des  Jahrhunderts  entschieden  war.  Die  Benutzung  der 
Dampfkraft,  die  Verwendung  der  Dampfmaschine  zu  den  mannigfaltig- 
sten  Arbeiten  war  für  die  Fortschritte  auf  mechanischem  Gebiete  mals- 
gebend, sie  wurde  fast  der  einzige  Motor  für  gröfsere  Kraftleistungeo, 
und  in  dieser  Beziehung  läfst  sich  das  19.  Jahrhundert  auch  als  das 
J,ahrhundert  der  Dampfmaschine  bezeichnen.  Oh  diese  Be- 
zeichnung für  das  nächste  Jahrhundert  noch  Geltung  behalten  wird, 
erscheint  bei  den  grossen  Fortschritten  der  Elektromotoren  zweifelhaft. 
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Das  allergröfste  Verdienst  um  die  Entwickelung  der  EiBenindustrie 
haben  sich  aber  die  Naturwissenschaften,  insbesondere  Physik  und 
Chemie,  erworben.  Namentlich  hat  die  Chemie  durch  die  wissen- 
gchsftUche  Erklärung  und  Begründung  der  metallurgischen  Prozesse 
die  Eisenindustrie  in  wunderbarer  Weise  auf  der  Bahn  des  Fort- 
schrittes gefordert 

Wenden  wir  uns  nun  zu  der  Geschichte  des  Eisens  in  der  ersten 
Hälfte  des  19.  Jahrhunderts,  welche  in  dem  vorUegenden  Bande  be- 
handelt werden  soll,  so  tritt  uns  auch  hier  die  Entwickelung  der 
Eisenindnatrie  in  der  dreilachen,  oben  bezeichneten  Richtung  als  mafs- 
gebend  entgegen. 

In  England  war  der  Sieg  der  Steinkohle  über  die  Holzkohle  zu 
Anfang  des  Jahrhunderts  bereits  endgültig  entschieden,  und  England 
eroberte  sich  durch  seine  Steinkohleuindustrie  den  Weltmarkt.  In 
allen  anderen  Ländern  herrschte  noch  die  Holzkohlenindustrie  und 
nur  in  der  Provinz  Oher- Schlesien  in  Preufsen  war  es  durch  die 
Intelligenz  herrorragender  Männer,  ganz  besonders  des  Ministers  Graf 
von  Reden,  gelungen,  der  Roheisenerzeugung  mit  Koks  zu  dauerndem 
Sieg  zu  Terhelfen.  Die  mannigfaltigen  sonstigen  Versuche,  namentlich 
auch  die  zu  Creusot  (le  Creuzot)  in  Frankreich,  hatten  einen  durch- 
schlagenden Erfolg  nicht  gehabt  Die  Kriegsunruhen,  in  welche  Europa 
durch  den  Ehrgeiz  Napoleons  I.  gestürzt  wurde,  hinderten  den  oatür- 
tichen  Fortschritt  und  erst  mehrere  Jahre  nach  dena  Wiener  Frieden 
fing  man  in  Frankreich  und  Belgien  an,  Versuche  zur  Eisenbereitung  mit 
Steinkohlen  nach  englischem  Muster  zu  machen.  Erfolgreich  erwiesen 
diese  sich  zuerst  bei  dem  Steinkohlenfrischen,  dem  Puddelprozefs, 
der  dann  auch  allmählich  in  Belgien,  Frankreich  und  in  Deutschland  am 
lUiein  und  in  Saarbrücken  Boden  fafste  und  sich  ausbreitete.  Hand  in 
Hand  damit  ging  die  Einführung  des  Walzwerkbetriehes  mit  Dampf- 
maschinen. Den  grol^rtigsten  Änstofs  gab  der  durch  Kenntnisse,  That- 
kraft  und  kühnen  Unternehmungsgeist  ausgezeichnete  John  Cockerill, 
ein  Schotte  tou  Geburt  der  mit  Unterstützung  des  Königs  von  Holland 
und  später  Ton  Belgien  das  berühmte  Eisenwerk  Seraing  gründete, 
den  englischen  Puddel-  und  Walzprozefs  und  dann  den  Hochofen- 
betrieb mit  Koks  einführte  und  dadurch  der  belgischen  Industrie 
eine  Bedeutung  und  ein  Übergewicht  verschaffte,  welches  bis  zu  Ende 
der  Periode,  ja  bis  1860  für  Westdeutschland  und  Nordfrankreich 
fahlbar  war.  Nach  dem  Muster  von  Seraing  und  der  belgischen 
Eisenhuttonwerke  entwickelte  sich  die  Eisenindustrie  mit  Steinkoblen- 
betrieb  in  diesen  Gebieten  vielfach  noch  in  einer  gewissen  Ablmngig- 
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keit  von  ihren  Lehrmeistern,  Im  ganzen  breitete  sich  das  Steinkohlen- 
frischen,  der  Fuddelprozels,  rascher  aus  als  das  Steinkohlen  schmelzen 
oder  der  Koksbetrieb,  weil  die  Hütten,  meist  im  Erzgebiet  gelegen,  zu 
groJÄe  Schwierigkeiten  mit  dem  Bezug  von  Steinkohlen  oder  Koks 
hatten.  Aber  selbst  in  den  Kohlengebieten,  wie  z.B.  au  der  Bahr,  hielt 
man  an  dem  gewohnten  Betrieb  mit  Holzkohlen  fest  unter  dem  Vor- 
wand, daTs  deutscher  Koks  ein  schlechtes  Bobeisen  gebe,  und  so 
wurde  an  der  Ruhr  erst  im  Jahre  1849  der  erste  Kokshocbofen  ange- 
blasen. Rascher  verbeitete  sich  die  Verwendung  der  mit  Dampf- 
maschinen bewegten  englischen  Cylindergebläse  und  eine  der  wichtig- 
sten Entdeckungen  dieser  Periode,  die  von  dem  Engländer  Neilson 
1829  erfundene  Wind-Erhitzung  beim  Hochofenbetrieb. 

Die  folgenreichste  Erfindung  für  die  Eiseuindustne,  die  ebenfalls  in 
England  gemacht  wurde,  die  den  Eisenbedarf  aufserordentlich  steigerte 
und  zum  Massenbetrieb  und  zur  Gründung  grofser  Eisenwalzwerke 
Veranlassung  gab,  war  die  der  Eisenbahnen  und  der  Dampfloko- 
motive von  Stevenson  im  Jahre  1830.  Die  Eisenbahnen  breiteten 
sich  erst  in  England,  dann  in  Amerika  und  hierauf  auch  auf  dem 
Kontinent  aus.  Anfangs  bezog  man  den  Bedarf  für  Lokomotiven  und 
Eisenbahnschienen  ausschliefslich  aus  England.  Das  Streben,  die 
ungeheuren  Geldsummen,  welche  dafür  dorthin  flössen,  dem  eigenen 
Lande  zu  erbalten,  veranlaTste  in  allen  hervorragenden  eisenerzeugendeu 
Ländern  die  Anlage  von  Schienenwalzwerken  und  von  Maschinen- 
fabriken zom  Bau  von  Lokomotiven.  Dadurch  wurde  die  Anlage 
viel  grölserer  Eisenwerke,  die  Einführung  des  Massenbetriebes,  der 
immer  gröfseren  Umfang  gewann,  vorgeschrieben.  Eine  hervorragende 
Erfindung  für  die  Verarbeitung  des  Eisens  war  die  des  Dampf- 
hammmers  von  James  Napier  1815. 

Nicht  minder  wicht^  als  diese  technischen  Erfindungen  waren 
die  Fortschritte  der  Chemie,  welche  von  Männern  wie  Ga;- 
Lussac,  Davy,  Faraday,  Berthier,  Berzelius,  Liebig  und  Wöhler 
ausgingen  und  die  von  hervorragenden  Metallui^en,  besonders  von 
Dr.  C.  J.  B.  Karsten,  für  die  Metallurgie  des  Eisens  nutzbar  gemacht 
wurden.  Hierdurch  wurde  diesem  Zweig  der  Technik  eine  Grund- 
lage gegeben,  auf  welcher  dann  in  der  zweiten  Hälfte  des  19.  Jahr- 
hunderts die  segensreichsten  Wirkungen  und  die  glänzendsten  Erfolge 
erwuchsen. 
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Die  ziapoleonisclio  Zeit 

(1801  bis  1815). 

Das  Jahrhuidert  begann  unter  dem  fiiegreicben  Stern  Napoleon 
Bonapartes,  damalB  erster  Konsul,  nacbmaU  Kaiser  der  Franzoeen. 
„Geld  and  Eisen  sind  notwendig,  um  den  Frieden  zu  befeblen."  Diese 
Worte  rief  er  in  seiner  Proklamation  vom  8.  Abirz  1800  den  Franzosen 
zu.  Sie  sind  in  gewisser  Hinsiebt  die  Devise  des  Jahrhunderts 
geworden. 

Nt^leon  und  andere  nach  ihm  wollten  mit  dem  Eisen  in  der 
Hand  den  Frieden  befehlen;  Ströme  von  Blut  sind  geflossen,  aber  der 
Volkerfriede  ist  noch  nicht  gekommen.  Wird  ihn  das  folgende  Jahr- 
hundert bringen? 

Napoleon  war  der  echte  Sohn  der  Revolution.  Er  hatte  es  selbst 
mit  erlebt,  dafs  es  das  Eisen  war,  das  die  glorreiche  Republik  Frank- 
reich gegen  die  Koalition  der  eoropäiscben  Fürsten  verteid^  hatte, 
das  Eisen,  welches  in  Frankreich  gegraben,  in  Frankreich  geschmolzen, 
in  Frankreich  zu  Waffen  verarbeitet  worden  war.  Gelehrt«  waren  es 
gewesen,  Mathematiker,  Naturforscher,  welche  dieses  ermöglicht  and 
dadurch  den  Erfolg  herbeigeführt  hatten!  Besonders  hatte  sich  die 
junge  Wissenschait  der  Chemie  glänzend  bewährt  Sie  hatte  sich 
als  nützlich  und  aia  patriotisch  erwiesen;  dadurch  war  sie  populär 
geworden.  Napoleon  erkannte  dies,  wie  alle  einsichtigen  Franzosen 
jener  Zeit;  selbst  ein  Freund  der  Mathematik,  fühlte  er  sich  zu  den 
Gelehrten  dieser  Wissenschaft,  wie  zu  den  Männern  der  praktischen 
NaturwiBsenschaften  hingezogen  und  räumte  ihnen  einfluisreicbe 
Ebrenstellen  ein.  Die  Mathematiker  La  Place,  Monge,  Garnot, 
die  Chemiker  BerthoUet,  Chaptal,  Guyton  de  Morveau  vrirkten 
als  Minister  oder  in  anderen  wichtigen  Vertranensstellungen.  Die 
Mathematik  sollte  das  vrichtigste  Erziehungsmittel,  chemische  and 
physikalische  Kenntnisse  Gemeingut  aller  Gebildeten  werden.  Deshalb 
berief  Napoleon  1801  den  Chemiker  Fourcroy  an  die  Spitze  des 
öffentlichen  Unterrichtsweeens,  der  das  Schulwesen  in  diesem  Sinne 
anigestaltete  und  organisierte.  Auch  die  Metallurgie  sollte  populär 
Verden,  besonders  die  Metallurgie  des  Eisens,  deshalb  beauftragte 
der  Kaiser  Hassenfratz,  eine  Sidcrotechmk,  ein  Lehrbuch  der  Eisen- 
hüttenkunde zu  schreiben. 

Dals  Napoleon  es  sich  angelegen  sein  liefe,  die  Eisenindustrie 
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Frankreichs  selbst  zu  fördern,  bedarf  kaum  besonderer  Erwähnung, 
waren  doch  das  Eisen  und  die  eisernen  Waffen  für  seinen  Ruhm  und 
seinen  Ehrgeiz  unentbehrlich.  Deshalb  suchte  er  auch  in  den  eroberten 
Ländern  die  bestehende  Eisenindustrie  zu  schützen  und  zu  fordern. 
Kachdem  durch  den  Frieden  von  Lunerille  1801  das  linke  deutsche 
Rheinufer  mit  Frankreich  vereinigt  worden  war,  wendete  er  den 
Eisenwerken  der  Eifel  und  des  Saargebietes  groJÄe  Aufmerksamkeit 
zu  und  bemühte  sich,  die  Solinger  und  Remscheider  Industrie  in  das 
Saargebiet  zu  verpflanzen.  Was  Napoleons  Klugheit  aber  gründete, 
da£  zerstörte  wieder  sein  Ehrgeiz.  So  nützlich  für  die  Eisenindustrie 
seine  thatkräftige  Hülfe  war,  so  schädlich  waren  für  dieselbe  seine 
fortwährenden  Kriege.  Darunter  litten  besonders  die  Grenzläoder, 
namentlich  die  deutschen,  die  unmittelbar  durch  den  Krieg  getroffen 
wurden,  dann  aber  auch  die  iranzösische  Industrie  selbst,  welcher 
durch  die  unaufhörlichen  Truppenaushebungen  die  ArbeitskriLfte  in 
einer  Weise  entzogen  wurden,  dals  sie  gar  nicht  mehr  im  stände  war, 
die  übemommenen  Lieferungen  auszufuhren.  Am  verderblichsten 
wirkte  sein  Cäsarenwahn  durch  eine  Mafsregel,  welche  die  ganze 
civilisierte  Welt  in  Mitleidenschaft  zog,  die  Kontinentalsperre. 
Den  Zweck  dieses  thörichten  Einfuhrverbots,  Englands  Handel  und 
Industrie  zu  Grunde  zu  richten,  erreichte  er  nicht;  wohl  aber  bereitete 
er  sich  dadurch  das  eigene  Verderben,  denn  das  Vezatorigche  dieses 
widersinnigen  Zwanges  veranlafste  schliefelich  1810  Kufsland,  dieselbe 
zu  brechen  und  sich  mit  England  zu  verbünden,  was  Napoleons  Feld- 
zug nach  Rufsland  veranlagte,  welcher  der  Anfang  seines  Endes  wurde. 
Durch  diese  Handelssperre  wurden  aufeerdem  die  Länder  des  euro- 
päischen Kontinents  weit  mehr  geschädigt  als  England,  denn  dieses 
hatte  bereits  einen  so  gewaltigen  Vorspmng  in  seiner  industriellen 
Entwickelung  und  eine  so  gesicherte  Macht  zur  See,  dafs  es  viel  eher 
wie  der  Kontinent  die  Folgen  derselben  überwinden  konnte.  Auf  sich 
selbst  angewiesen,  entwickelte  England  seine  reichen  Hülfsquellen  und 
sein  grolsartiges  Maschinenwesen  mit  doppelter  Energie  und  es  macht« 
sich  nicht  nur  unabhängig,  sondern  gewann  noch  einen  viel  grö&eren 
Vorsprang  auf  technischem  Gebiet.  Die  Staaten  des  Kontinents  hatten 
nicht  nur  den  materiellen  Schaden,  welchen  die  Kontinentalsperre 
mit  sich  brachte,  sondern  anch  den  noch  viel  grölseren  Nachteil,  dafs 
sie,  von  England  abgesperrt,  an  den  gro^a  technischen  Fortschritten 
dieses  Landes  nicht  teilnahmen  und  infolgedessen  zuruckblieben.  Am 
Ende  des  18.  Jahrhunderts  hatte  die  kontinentale  Industrie,  namentlich 
in  Deutschland,  einen  hofhangsvollen  Aufschwung  dadurch  genommen. 
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data  man  die  englische  Betriebsweise  einzuführen  begann.  Durch  die 
unDatörliche  Blockade  wurden  diese  Bestrebungen  unterbrochen.  Am 
meisten  hatte  die  französische  Industrie  selbst  darunter  zu  leiden, 
die  grundsätzlich  die  englischen  ErningetiBchaften  auf  technischem 
Gebiet  in  verblendeter  Selbsttäuschung  verachtete.  So  kam  es,  dafs, 
ol^leich  der  erste  Eokshocbofen  nach  englischem  Muster  zu  Greusot 
berdts  vor  1788  erbaut  worden  war,  dieser  Betrieb  in  der  napoleonischen 
Zeit  aufhörte  und  man  erst  im  Jahre  1818  mit  der  Einführung  des 
Steinkohlenbetriebes  wieder  anfing.  In  dem  kurzen  Zeiträume,  in 
dem  Frankreich  nach  dem  Frieden  von  Amiens  (1802)  einmal  nicht 
mit  England  im  Krieg  begriffen  war,  hatte  die  französische  Begierung 
den  jungen,  talentvollen  Ingenieur  Bonnard  nach  England  geschickt, 
mn  besonders  den  Pnddelprozefs  zu  studieren,  aber  er  muiste  auf 
halbem  Wege  umkehren,  weil  neue  Feindseligkeiten  zwischen  England 
und  Frankreich  ausgebrochen  waren.  Bonnards  trefflicher  Bericht 
hatte  für  die  französische  Eisenindustrie  keine  praktischen  Folgen. 
Die  Feindschaft  gegen  England  und  die  Selbstüberschätzung  bewirkten, 
dala  man  sich  in  Frankreich  keine  Mühe  gab,  die  wichtigen  neueren 
ErfindoDgen  der  Engländer  einzufiihren ,  zum  grofsen  Kachteil  der 
franzÖsiBChen  Industrie.  Dafe  auch  in  Deatschland  in  dieser  Beziehung 
damals  nur  wenig  geschah,  lag  an  den  aufserordentlich  traurigen 
poUtischeD  and  wirtschaftlichen  Verhältnissen.  Europa  war  in  zwei 
getrennte  Teile  zerrissen,  auf  der  einen  Seite  England,  das  mit 
Energie  die  Bahn  des  Fortschrittes  seiner  Industrie  verfolgte,  auf 
der  anderen  Seite  die  von  Frankreich  in  Abhängigkeit  oder  Schrecken 
gehaltenen  Kontinentalstaaten,  welche  kaum  im  stände  waren,  ihre 
Industrie  aufrecht  zu  erhalten.  England  hatte  beides,  Geld  und 
Eisen,  and  damit  errang  es  auch  den  Sieg  und  erzwang  den  Frieden, 
sehr  gegen  die  Erwartungen  Napoleons. 


Litteratur 

1801  bis  1815. 
Die  französische  Revolution  hatte,  wie  wir  wissen,  den  Bestrebungen 
auf  dem  Gebiete  der  praktischen  Naturwissenschaften,  besonders  auch 
auf  dem  Gebiet  der  Metallurgie,  eisen  kraftigen  Impuls  gegeben, 
deBseu  Wirkung  eine  dauernde  war  und  der  auch  in  der  napoleonischen 
Periode  fa-otz  des  unaufhörlichen  Kri^sgetümroels  fortwirkte. 
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Mathematik,  Physik  und  besondere  die  Chemie  machten  grofK- 
artige  Fortschritte;  die  der  letzteren,  soweit  sie  sich  auf  die  Eisen- 
hüttenkunde beziehen,  werden  wir  in  der  Folge  noch  näher  betrachten. 
Ihren  Ausdruck  fanden  dieselben  in  der  naturwieBenachaftlichen  und 
metallurgiachen  Litteratur,  welche  einen  auTserordentlichen  Umfiu^ 
annahm.  Seit  der  französischen  Revolution  hatte  die  periodische 
Litteratur  besonders  an  Inhalt  und  Bedeutung  zugenommen.  Wir 
können  nur  die  wichtigsten  Zeitschriften  auMhlen. 

In  Frankreich  erschienen:  Ännales  de  chimie,  96  Bände,  von 
1795  bis  1815;  Journal  de  physique,  de  chimie  et  d'histoire  naturelle 
par  J,  0.  de  Lamettrie,  53  Bände,  von  1799  bis  1823;  Annalra 
des  arts  et  manufactures  pures  et  appliq^u6s  par  B.  O'Beilly;  vor 
allem  aber  die  Torzügliche  Fachzeitschrift  über  Berg-  und  Hütten- 
wesen. Journal  des  mines,  38  Bände,  von  an  UI  (1795)  bis  1815. 

In  Deutschland  enthalten  Crells  Annalen  der  Chemie,  welche 
bis  1804  erschienen,  viele  wertvolle  Beitriige  zui-  Hüttenkunde;  ferner 
Gilberts  Annalen  der  Physik,  76  Bände,  von  1798  bis  1624; 
AUgämeines  Journal  der  Chemie,  herausgegeben  von  A.  N.  Scherer, 
10  Bände,  1798  bis  1803;  Neues  allgemeines  Journal. der  Chemie  von 
A.  F.  Gehlen,  6  Bände,  1803  bis  1805  und  Journal  für  Chemie  und 
Physik  von  Gehlen,  9  Bände,  1801  bis  1810;  ferner  Journal  für 
Chemie  und  Physik  von  Schweigger  etc.,  69  Bände,  1811  bis  1833. 
Mancherlei  findet  sich  in  dem  Journal  für  Fabriken,  Manufactureo, 
Handlung,  Kunst  und  Mode,  1796  bis  1812;  am  wichtigsten  sind  aber 
die  Fachzeitschriften  von  C.  E.  Freiherr  von  Moll,  Jahrbücher  der 
Bei^-  und  Hüttenkunde,  6  Bände,  1797  bis  1801;  Annalen  der  Bef- 
und Hüttenkunde,  3  Bände,  1802  bis  1805;  Ephemeriden  der  Berg- 
und  Hüttenkunde,  5  Bände,  1805  bis  1809  und  endUch  Neue  Jahr- 
bücher der  Berg-  und  Hüttenkunde,  6  Bände,  1809  bis  1825;  ferner 
A.  W.  Köhler  und  C.  A.  S.  Hoffmann,  Neues  bergmännisches 
Journal,  4  Bände,  1795  bis  1816.  Von  dem  Magazin  für  Eisen-,  Berg- 
und  Hüttenkunde  ist  leider  nur  ein  Band,  1808,  erschienen. 

In  England  sind  in  dem  Philosophical  Magazine,  42  Bände,  von 
1798  bis  1813,  viele  wichtige  Beiträge  zur  Eisenhüttenkunde,  nament- 
lich von  M  u  s  h  e  t ,  enthalten,  femer  sind  die  englischen  Patent- 
beschreibungen (Specifications)  wichtige  Quellen  für  die  Industrie- 
geschichte. 

Ebenso  erschienen  in  dieser  Periode  eine  ganze  Anzahl  Hand- 
und  Lehrbücher,  sowie  apecielle  Fachschriften  über  einzelne  Teile 
der  Eisenhüttenkunde:    so  in  Deatscbtand  1801    Tiemanns  Eisen- 
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hüttenkuade,  welche  wir  bereite  früher  besprochen  haben;  in  dem- 
selben Jahre  T.  L.  Hasse,  Grundlinien  der  Eisenbüttenkunde ,  und 
1806  J.  J.  F.  Waehler's  Grundrifs  der  Eisenhüttenkunde.  Im 
Jahre  1810  erschien  das  ausführliche  Handbuch  der  allgemeinen 
Hüttenknude  von  Lampadius,  ein  umfassendes  Werk  von  reichem 
Inhalt.  Es  zerfällt  in  einen  ersten  präparativen  Teil  und  in  einen 
zweiten  applikativen  Teil,  welcher  in  4  Bände  zerlegt  ist  Der  letzte 
derselben  behandelt  die  Eisenhüttenkunde  und  liefert  mancherlei 
interessante  Beiträge  zu  derselben.  Von  grolsem  geschichtlichem 
Werte  ist  die  1812  in  Paris  erschienene  Siderotecbnik,  4  Bände,  von 
Jean  Henri  Hassenfratz.  Der  Verfasser,  der  unter  dem  Kaiser- 
reich als  erste  Autorität  im  Eisenhüttenwesen  galt,  hatte  ein  Wechsel- 
volles  Lehen  hinter  sich.  1755  in  Paris  geboren,  wurde  er  schon  in 
Aühester  Jugend  Schi&junge  auf  einem  nach  Martinique  segelnden 
französischen  Kriegsschiffe.  Seine  Vorliebe  für  mechanische  Künste 
▼eranlafeten  ihn,  nach  seiner  Rückkehr  das  Zimmerhandwerk  zu  er- 
lernen, und  er  bewies  solche  Geschicklichkeit,  daTs  er  schon  im 
22.  Jahre  Meister  wurde.  Dies  genügte  aber  seinem  Ehrgeiz  nicht; 
er  studierte  Banwissenschaft,  dann  unter  Monge  Mathematik  und 
wurde  Ingenieur-Geograph.  Hierauf  wendete  er  sich  dem  Bergfach  zu, 
wurde  ßergwerkseleve,  als  welcher  er  1782  eine  Eeise  nach  Österreich 
unternahm.  Von  da  zurückgekehrt,  wurde  er  Chemiker  und  sehr  bald 
Amanuensis  von  Lavoisier,  1789  stürzte  er  sieb  in  den  Strudel 
der  Revolution  und  spielte  bald  eine  hervorragende  Rolle.  Er  erhielt 
vielerlei  politische  Stellungen.  Als  Mitglied  der  Nationalverteidigung 
hatte  er  die  Fabrikation  der  Gewehre  und  Kanonen  zu  beaufsichtigen. 
1795  floh  er,  um  einem  Verbaftshefehl  zu  entgehen,  nach  Sedan,  kehrte 
aber  bald  wieder  zurück  und  wurde  Professor  der  Mineralogie  an 
der  neu  gegründeten  Bergakademie  (£cole  des  Mines)  in  Paris,  ferner 
wnrde  ihm  die  Professur  der  Technologie  an  dem  Lyc^e  des  Arte  und 
1797  die  der  Physik  an  der  ^ole  polytechnique  übertragen,  die  er 
bis  1814  bekleidete.  Er  war  Mitglied  der  Kommission  der  Künste 
und  Gewerbe  und  reorganisierte  als  solcher  und  als  Inspecteur 
snperieur  des  Mines  das  Bergwerkswesen  und  dann  1604  auch  die 
Militärschule,  an  der  er  gleichfalls  Lehrer  war.  Ferner  war  er  auch 
eine  Zeitlang  Professor  und  Direktor  der  neu  gegründeten  Bergschule 
TOD  Moustiers  (£coIe-pratique,  dep.  du  Mont-Blanc).  Unter  seinen 
Ausätzen  nennen  wir  die  auf  das  Eisenhüttenwesen  Bezug  habenden 
über  die  Spateisensteine  (1807,  Journal  de  physique  LXm)  und  über 
die  Eisenoiyde  (ebenda  LXVII,  LXIX  und  LXXIX).    Er  erhielt  von 
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der  napoleonischen  Regierung  den  Auftrag,  ein  Handbuch  der  Eisen- 
hüttenkunde zu  verfassen,  welches,  wie  erwähnt,  1812  erschien.  1814 
wurde  Hassenfratz  als  eifriger  Anhänger  Napoleons  pensioniert  und 
1815  wurden  ihm  sämtliche  Pensionen  entzogen.  Er  starb  am 
26.  Februar  1827  zu  Paris. 

Seine  Siderotechnik  ist  eine  umfassende  Eisenhättenkunde  (4  Bände 
in  Quart  mit  zahlreichen  Figurentafeln),  die  zwar  ganz  besonderen 
Wert  für  Frankreich  hat,  aber  in  ihrem  wissenschaftlichen  Teil  von 
allgemeiner  Bedeutung  ist  Jedenfalls  hätte  sie  eine  bessere  Über- 
setzung als  die  höchst  mangelhafte  tod  T.  L.  Hasse,  der  den  Text 
zum  Teil  durch  zahlreiche  eigene  Bemerkungen  ersetzt  und  ver- 
schlechtert hat,  verdient.  Diese  deutsche  Übersetzung  erschien  unter 
dem  Titel:  „Das  Wichtigste  aus  der  Eisenhüttenkunde",  1820  und  1821 
in  2  Bänden. 

Übertroffen  wnrde  das  Werk  von  Hassenfratz  an  Gründlichkeit 
noch  durch  das  Handbuch  der  Eisenhüttenkunde  von  I>r.  C.  J.  B. 
Karsten,  ein  Werk,  welches  an  Bedeutung  Rinmans  Geschichte 
des  Eisens  zur  Seite  gestellt  werden  kann  und  das  in  seiner  zweiten  — 
und  namentlich  in  seiner  dritten  Auflage  in  immer  um&ssenderer 
Weise  das  ganze  Gebiet  der  Eisenhüttenkunde  behandelt  Karl 
Johann  Bernhard  Karsten  wurde  am  26.  November  1782  zu  Bützow 
als  zweiter  Sohn  des  Professors  Franz  Gh.  L.  Karsten  geboren.  Er 
entstammte  einer  Familie,  welche  in  kurzer  Aufeinanderfolge  Pren&en 
und  der  wissenschaftlichen  Welt  eine  Reihe  hervorragender  Männer 
geschenkt  hatte.  Unseres  Karstens  Grolsvater  war  der  berühmte 
Mathematiker  Wenzeslaus  Johann  Gustav  Karsten,  Professor 
erst  auf  der  damals  neu  gegründeten  mecklenburgischen  Universität 
zu  Bützow  und  dann  zu  Halle,  wo  er  1787  starb.  Sein  Neffe  war  der 
ausgezeichnete  Mineralog  Dietrich  Ludwig  Gustav  Karsten, 
geboren  1768  zu  Bützow,  welcher  in  Freiberg  Bei^ssenschaften 
studierte,  1783  von  dem  Staatsminister  von  Heinitz  unter  die  Zahl 
der  preuJsischen  Bergeleven  aufgenommen  und  dann  von  diesem  in 
den  prenfsischen  Staatsdienst  berufen  wurde.  Er  wurde  1769  Assessor 
am  Oherbergamt  zu  Berlin,  1792,  erst  24  Jahre  alt,  Bei^;rat,  1797 
Oberbergrat  und  1803  Geheimer  Oberbergrat  und  Mitglied  des 
Ministeriums  für  Bergwerksangelegenheiten.  Im  Jahre  1810  wurde 
er  Staatsrat  und  General-Bei^bau-Direktor,  wodurch  ihm  die  Leitung 
des  ganzen  prenfsischen  Bergwesens  übertragen  wurde.  Wenige 
Wochen,  nachdem  er  dieses  Amt  angetreten  hatte,  raffte  ihn  der 
Tod  hinweg. 
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Dieser  hochbegabte,  vortreffliche  Mann  wirkte  bestimmend  auf  die 
Laufbahn  imseree  Karl  Jobann  Bernhard  Karsten,  dessen  Vater, 
Franz  Christian  Lorenz,  Uuiversitätsprofessor  erst  zu  Biitzow,  dann 
zu  Rostock  war  und  zu  den  Begründern  einer  wisfienschaftlieben  Land- 
wirtschaft gehörte,  und  der  auch  das  erste  landwirtschaftliche  Institut 
zu  Neaenwerder  bei  Rostock  g^chatfen  hatte.  Da  ihm  13  Kinder  geboren 
wurden,  von  denen  11  heranwuchsen,  und  er  in  keinen  glänzenden 
Verhältnissen  lebte,  waren  die  Söhne  früh  darauf  angewiesen,  für  sich 
selbst  zu  sorgen.  Karl  Johann  Bernhard  bezog,  17  Jahre  alt, 
die  Unireraität  Rostock,  wo  er  Naturwissenschaften  studierte,  mit  der 
Absicht,  Kediziner  zu  werden.  Bereits  in  seinem  18.  Jahre  begann 
er  litterarisch  thätig  zu  sein,  indem  er  ein  „Vollständiges  Register 
über  Grens  neues  Journal  der  Physik"  herausgab.  Durch  diese  Arbeit 
wurde  Scherer  in  Berlin  veranlafst,  Karsten  die  Stelle  eines 
Assistenten  mit  einem  Gehalt  von  250  Thlrn.  zu  übertn^en,  um  ihm 
bei  der  Herausgabe  seines  Journals  der  Chemie  behülfiich  zu  sein. 
Die  Stellung,  die  er  zu  Johannis  1801  übernahm,  brachte  Karsten  zwar 
viele  Unannehmlichkeiten,  trug  aber  dazu  bei,  seine  hervorragenden 
chemischen  Kenntnisse  noch  mehr  auszubreiten  und  in  zahlreichen 
htterarischen  Beitragen  zu  verwerten.  In  Berlin  schlofs  er  sich  eng 
an  seinen  ausgezeichneten  Vetter,  Dr.  L.  G.  Karsten,  an,  der  ihm 
lebhaft.es  Interesse  für  Mineralogie  und  Bergwesen  einflölste.  Nachdem 
er  durch  seine  Dissertation  de  affinitate  chemica,  welche  er  im 
folgenden  Jahre  1803  unter  dem  Titel:  „Revision  der  Lehre  von  der 
chemischen  Affinität"  veröffentlichte,  in  Rostock  den  Doktorgrad  er- 
worben hatte,  trennte  er  sich  im  Herbste  1802  von  Scherer  und 
machte  sich  nun  mit  dem  Eisenhüttenwesen  auf  den  brandenburgischen 
Hüttenwerken  praktisch  bekannt  Die  Resultate  seiner  Beobachtungen 
legte  er  in  einer  Abhandlung  über  den  Unt«rscbied  des  Stabeisens, 
des  Roheisens  und  des  Stahls,  und  über  die  Erzeugung  des  Roheisens 
in  den  Hochöfen  nieder.  Diese  Arbeit  nebst  einem  curriculum  vitae 
und  der  Bitte,  die  scblesischen  Eisenhütten  besuchen  zu  dürfen,  über- 
reichte der  Oberbergrat  Dr.  L.  G.  Karsten  dem  Minister  von  Reden, 
dessen  scharfes  Auge  bereits  die  hervorragenden  Fähigkeiten  des  jungen 
Dr.  Karsten  erkannt  hatte.  Die  Erlaubnis  wurde  in  entgegen- 
kommendster Weise  erteilt,  wobei  der  Minister  die  Erwartung  aus- 
sprach, dann  und  wann  Ausarbeitungen  über  die  beobachteten  Gegen- 
stände von  iliTn  zu  erhalten. 

Ohne  eine  bestimmte  Anstellung  erhielt  Kai^ten  die  Erlaubnis, 
sich    auf    allen    königlichen    Hütten     nach    eigenem    Ermessen    zu 
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beschäftigen  und  seibat  VerbesBernngavorschläge  nnd  Versnobe  zn 
machen.  Es  wurde  ihm  vom  1.  Juli  1803  ab  ein  Tagegeld  von 
20  Silbergroschen  bewilligt  Der  vortreffliche  Reden  hatte  seinen 
Mann  richtig  beurteilt,  indem  er  ihn  in  eine  so  ixeie  Schule  der 
Praxis  sandte.  Karsten  arbeitete  sich  mit  dem  Eifer  jugendlicher 
Begeisterung  in  die  Technik  des  Eisanhiittenwesens  ein  und  keine 
Arbeit  war  ihm  zu  gering  und  zu  beschwerlich.  Seine  Berichte 
fanden  den  Beifall  des  Ministers  und  am  26.  Dezember  1804  wurde 
er  zum  Beferendarius  bei  dem  schlesischen  Oberbergamte  ernannt. 
Damit  beginnt  die  segensreiche  Amtsthätigkeit  Karstens  in  Schlesien. 
In  der  That  hat  ihm  diese  Provinz  viel  zu  danken,  zunächst  als 
dem  Begründer  der  Bchlesischen  Zinkindustrie,  welche  eine  reiche 
Quelle  des  Wohlstandes  für  die  Bevölkerung  wurde;  sodann  war 
68  die  Eisenindustrie,  der  er  allezeit  das  gröfste  Interesse  zuwendete 
und  die  er  in  den  schweren  Kriegszeiten  ruhmvoll  leitete.  Schon 
1805  war  er  zum  Assessor  vorgerückt  und  im  Jahre  1808  räumte  man 
ihm  weit  über  seine  Stellung  gehende  Befugnisse  ein.  Die  Notlt^^ 
des  Staates  gestattete  aber  der  Kegierung  noch  nicht,  ihn  zum  Beit- 
rat zu  machen.  Als  der  schlesische  Oberberghauptmann  Steiabeck 
endlich  im  Februar  1810  diese  Beförderung  bei  dem  König  beantragte, 
schrieb  er:  „Karsten  hat  den  Hüttenbetrieb,  wie  Ew.  Königl.  Majestät 
zur  Genüge  bekannt  ist,  selbst  in  der  drückenden  Periode  des  Krieges 
mit  der  gröfsten  Umsicht  geleitet.  Er  hat,  nach  dem  Kriege,  besonders 
bei  dem  Geschützgufs  und  der  Gewehrfabrikation,  grofse  Dienste 
geleistet.  Denn  ohne  seine  thätige  Mitwirkung  mochten  wir  woM 
darin  nicht  so  weit  vorgerückt  sein,  als  wirklich  geschehen  ist.  Er 
hat  endlich  sehr  wesentlich  zur  Realisierung  der  Zink&brikation  mit- 
gewirkt, und  besonders  diese  Mitwirkung  an  Ort  und  Stelle  ausgeübt, 
ohne  hierbei  seine  geschwächte  Gesundheit  im  geringsten  zu  berück- 
sichtigen." Am  17.  März  wurde  Karsten  vom  Könige  zum  Bergrat 
ernannt.  Die  Freude  über  diese  Beförderung  wurde  aber  gedämpft 
durch  den  am  17.  April  erfolgten  Tod  seines  edlen  Vetters,  den  der 
König  fast  gleichzeitig  an  die  Spitze  des  preufsischen  Berg-  und 
Hüttenwesens  berufen  hatte.  Am  9,  Dezember  1811  avancierte  er 
zum  Ober -Hüttenrat  und  Ober-Hüttenverwalter  für  Ober-  und 
Nieder- Schlesien.  Seiner  persönlichen  Thätigkeit  war  hauptsächlich 
das  für  die  Befreiung  des  Vaterlandes  so  wichtige  Werk  zu  danken, 
die  Ausrüstung  der  Armee  mit  Gewehren,  Waffen  und  Geschützen 
aus  schlesischem  Eisen.  Im  Jalire  1809  begann  man  auf  der  Hütte 
zu  Malapane,  ohne  die  nötigen  Einrichtungen   und  geübte  Arbeiter, 
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die  ersten  Gevehre  für  die  Armee  zu  machen,  und  wenige  Jahre 
danach  lieferten  Malapaue  und  Gleiwitz  die  ganze  Ausrüstung  für 
das  schleaische  Heer.  Am  17.  Januar  1816  verlieb  ihm  der  König  das 
Eiserne  Kreuz  am  weifsen  Bande  „Zur  Anerkenntnis  Ihrer  Verdienst- 
lichkeit",  eine  Aaszeicbnung,  welche  den  sonst  für  Ehrenbezeugungen 
wenig  empfänglichen  Mann  hoch  erfreute.  Bei  dieser  anstrengenden 
praktischen  Thätigkeit  hatte  das  litterarische  Schaffen  Karstens  lange, 
Zeit  geruht  Aber  bereits  1811  erschien  seine  vortreffliche  Bearbeitung 
von  Rinmsns  Geschichte  des  Eisens,  welche  er  mit  sachgemäfseu 
Aamerkungen  versah,  in  dpren  einer  er  bereits  klar  seine  geniale 
Begründung  der  Unterschiede  der  verschiedenen  Eisenarten  zum  Aus- 
druck brachte.  1816  erschien  dann  sein  berühmtes  Handbuch  der 
Kisenhüttenkunde.  Bevor  wir  auf  dieses  Werk  näher  eingehen,  wollen 
wir  kurz  die  weiteren  Lebensschicksale  Karstens  schildern.  Im 
Jahre  1815  wurde  Karsten  zur  Abfassung  eines  Gutachtens  über  die 
künftigen  Landesgrenzen  zwischen  Preafsen  und  Nassau,  wobei  der 
Bei^eiksbesitz  ganz  besonders  in  Betracht  kam,  nach  den  westlichen 
Provinzen  geschickt  Seine  begeisterten  Schilderungen  über  den  Erz- 
reichtom  Nassau -Oraniens  waren  ausschlaggebend  für  das  Festhalten 
Preafsens  an  der  [i^rwerbung  des  Siegerlandes.  Karsten  bekl^te 
es  sehr,  dafe  nicht  auch  das  eisenreiche  dillenbui^che  Land  schon 
damals  mit  Preufsen  vereinigt  wurde;  er,  der  noch  wenig  aufser 
Schlesien  und  Brandenburg  gesehen  hatte,  kam  aus  dem  Entzücken 
über  den  Erzreichtum  und  die  landschaftlichen  Schönheiten  des  ora- 
nifichen  und  saynischen  Landes  nicht  heraus.  »Von  solchem  Reich- 
tam  habe  ich  keinen  Begriff  gehabt",  schreibt  Karsten,  nachdem  er 
den  Stahlberg  bei  Musen  gesehen.  Und  als  er  die  Gruben  bei  Dillen- 
boTg  befahren  hatte,  sagte  er:  „Von  diesen  Schätzen  hat  der  an 
Annnt  gewöhnte  Schlesier  gar  keinen  Begriff,  Was  man  hier  als 
Zuschlag  verwendet  und  nicht  achtet,  würden  wir  in  Schlesien  als  die 
reichsten  Erz  seh  ätze  verehren.  Ein  Hüttenmann  kann  daher  hier 
wenig  lernen,  sondern  nur  über  die  verschwenderische  Natur  staunen 
nnd  sich  mit  der  Überzeugung  schmeicheln,  dafe  er  diese  Schätze, 
wenn  er  sie  zu  verwalten  hätte,  besser  benutzen  würde."  Nach 
Beendigung  der  Grenzregulierung  ging  er  in  glücklichster  Stimmung 
eist  nach  Hamm,  dann  nach  Neuwied  und  der  Sayner  Hütte.  Hier 
taf  ihn  die  Traaemachricht  von  Redens  Tod.  „Die  Nachricht  vom 
Tode  des  Grafen  Reden",  schreibt  er,  „hat  meine  Freude  sehr 
gefaräbt  Du  wirst  es  nicht  unmännlich  finden,  wenn  ich  Dir  sage, 
daA  ich  mich  nicht  der  Thranen  erwehren  konnte  und  dafs  ich  noch 
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jetzt,  indem  ich  schreibe,  mit  Gewalt  EmpfinduDgen  unterdrücken 
mufs,  welche  mir  die  Augen  füllen  wollen.  Ich  schreibe  Dir  kein 
Wort  weiter.  Du  weifst,  dafe  ich  alle  Ursache  hatte,  diesen  wahrhaft 
Terehrungswürdigen  Mann  aufe  höchste  zu  verehren.  Noch  heute  reise 
ich  zum  Minister  vom  Stein  und  werde  dort  Anlafs  genug  haben, 
eine  Saite  zu  beiühren,  die  mich  mit  inniger  Wehmut  erfüllt.« 

Diese  schönen  Worte  gewähren  uns  Einblick  in  das  edle  Herz 
Karstens. 

Nachdem  er  von  seiner  Reise,  die  er  durch  die  Eifel,  Rheinland 
und  W^tfalen  bis  nach  Lüttich  ausgedehnt  hatte,  nach  Breslau  zurück- 
gekehrt war,  wurde  er  bald  darauf  zu  wichtigen  Konferenzen  nadi 
Berlin  berufen  und  1819  wurde  er  als  Geheimer  Bergrat  dauernd 
dorthin  versetzt,  1821  wurde  er  zum  Geheimen  Ober-Bergrat  und  vor- 
tragendem Rat  im  Ministerium  ernannt  Es  wurde  ihm  das  ganze 
Hütten-  und  Salinenwesen  im  preufsiscben  Staate  übertragen.  In 
diesem  erweiterten  Berufskreise  wirkte  er  segensreich  nnd  mit  Aus- 
zeichnung bis  zum  Jahre  1850.  In  diesem  traurigen  Jahre  der  berein- 
brechenden  Reaktion  begann  der  liberal  gesinnte,  aufgeklärte  Mann, 
der  80  treu  seinem  Lande  gedient  hatte,  sich  unbehaglich  in  seiner 
Stellung  zu  fühlen  und  erbat  seinen  Abschied,  der  ihm  ohne  ein 
Wort  der  Anerkennung  seines  Königs  bewilligt  wurde.  Er  blieb 
litterarisch  tbätig  bis  zu  seinem  Tode,  der  ihn  am  22.  August  1853 
abrief. 

Es  würde  zu  weit  führen,  Karstens  Tbätigkeit  im  einzelnen  zu 
schildern.  Er  hat  in  Theorie  und  Praxis  der  Hüttenkunde  eine 
wirklich  wissenschaftliche  Grundlage  gegeben.  In  der  Einführung  der 
Wissenschaft  in  die  Praxis  besteht  sein  ganz  besonderes  Verdienst.  Er 
ist  ein  bedeutender  Erzieher  gewesen  nicht  nur  durch  seine  Schriften, 
sondern  auch  durch  seine  mündliche  Belehrung  und  sein  BeispieL 
Dadurch  hat  er  besonders  in  seiner  schlesischen  Zeit  eine  Schule  vor- 
trefflicher Hüttenmäuner  herangebildet,  die  namentlich  für  die  Ent- 
wickelung  der  schlesischen  Frivat-Eisenwerke  Grofses  geleistet  haben. 
Unsterblich  aber  ist  er  durch  seine  klassischen  hüttenmännischen 
Schriften  geworden,  durch  die  er  noch  heute  fortwirkt  und  die  seinen 
Namen  auch  im  Auslande  berühmt  gemacht  haben. 

Bei  Karsten  war  Gelehrsamkeit  und  technisches  Geschick, 
Theorie  und  Praxis  in  der  schönsten  und  glücklichsten  Weiae  ver- 
einigt Dabei  war  er  der  erste  hervorragende  Schriftsteller  der 
modernen  Eisenindustrie.  Er  hatte  alle  Schlacken  der  alten  Phlogiston- 
lehre,  die  den  übrigen  metallurgischen  Schriftstellern  zu  Anfang  des 
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19.  Jahrhunderts  noch  anhaftete ,  von  sich  abgestreift.  Die  anti- 
phlogistische Chemie  war  bei  ihm  in  Fleisch  und  Blut  übergegangen 
und  er  stiefe  auf  keinen  hüttenmännischen  Vorgang,  ohne  ihn  chemisch 
zu  erfassen  und  zu  begründen.  Dabei  hatte  er  eine  grofse  praktische 
Erfahrung.  Seine  metallurgischen  Lehrbücher  behandeln  deshalb 
vielfach  Selbsterlebtes.  Es  geschieht  dies  in  klarer,  anschaulicher 
Weise,  und  die  nüchterne  Wirklichkeit  vfird  fesselnd  durch  die  Dar- 
stellung und  noch  mehr  durch  die  naturwissenschaflliche  Behandlung, 
welche  die  einzelne  Erscheinung  im  Zusammenhang  mit  den  Natur- 
gesetzen interessant  erscheinen  läfst. 

Karsten  war  ein  sehr  fruchtbarer  Schriftsteller  und  müssen  vrir 
uns  begnügen,  die  für  die  Eisenhüttenkunde  mchtigaten  Schriften  auf- 
zuzählen. Bereits  im  Jahre  1803  veröffentlichte  er  „Einige  Bemerkungen 
über  die  Gewinnung  des  Eisens  im  grofsen  aus  seinen  Erzen,  be- 
sonders in  chemischer  Hinsicht".  Die  deutsche  Bearbeitung  von 
Binmans  Geschichte  des  Eisens  erschien  in  2  Banden  in  den 
Jahren  1814  und  181!).  1816  folgte  sein  Handbuch  der  Eisenhütten- 
kuode,  ebenfalls  in  2  Bänden,  Von  diesem  grundlegenden  Werk 
erschien  bald  danach  eine  französische  Übersetzung  von  Oulman. 

1818  wurde  zu  Breslau  der  Grundrifs  der  Metallurgie  und  der 
metallurgischen  Hüttenkunde  herausgegeben.  In  demselben  Jahre 
begann  Karsten  das  „Archiv  für  Bergbau  und  Hüttenwesen",  vrelches 
von  1818  bis  1829  in  Breslau  und  Berlin  erschien,  und  wirklich  das 
war,  was  sein  Titel  versprach,  das  Archiv  der  wichtigsten  bütten- 
mäonischen  Erscheinungen  jeuer  Zeit  1829  wurde  es  erweitert  zum 
„Archiv  für  Mineralogie,  Geognosie,  Bergbau  und  Hüttenkunde", 
welches  nach  Karstens  Tode  mit  dem  Jahre  1854  aufhörte.  Vom 
XI.  Bande  an  nahm  von  Deeben  an  der  Redaktion  mit  teil.  In 
diesem  Archiv  wurde  eine  grofse  Reihe  vortrefflicher  Abhandlungen 
Karstens  verötlentlichi 

1821  gab  er  die  Beschreibung  einer  metallurgischen  Keise  durch 
einen  Teil  von  Bajrern  und  durch  die  süddeutschen  Provinzen  Öster- 
reichs, worin  namentlich  die  in  Steiermark  und  Kärnten  betriebenen 
FriBchmethodeu  eingehend  geschildert  sind,  .heraus. 

1827  erschien  die  zweite  Auflage  des  Handbuches  der  Eisenhütten- 
kunde in  i  Bauden,  wie  schon  aus  der  doppelten  Bändezahl  hervor- 
gebt, sehr  erweitert  und  geradezu  als  ein  neues  Werk.  Auch  diese 
Auflage  wurde  wenige  Jahre  nach  ihrem  Erscheinen,  1830,  von  Cul- 
man  ins  Französische  übersetzt  1828  folgte  Karstens  Grundrils 
der  deutschen  Bergrechtslehre    mit  Rücksicht   auf  die  französische 
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BergwerksverfasauQg.  1831  erschien  das  grofee  Weit  „System  der 
Metallurgie",  geschichtlich,  statistisch,  theoretisch  und  technisch,  in 
5  Bänden  mit  einem  Atlas  von  51  Knpfertafeln. 

Im  Jahre  1811  gab  Karsten  die  dritte  Auflage  seines  Hand- 
baches  der  ELsenhüttenkande  in  5  Bänden  mit  einem  Atlas  von 
63  Kupfertafeln  heraus.  Auch  diese  Ausgabe  ist,  trotzdem  die  alte 
Einteilung  beibehalten  ist,  ein  neues  Werk  und  das  für  den  Techniker 
der  Jetztzeit  nichtigste. 

Nicht  unerwähnt  wollen  wir  noch  Karstens  Torzüglichea  Lehr- 
buch der  Salinenkunde  lassen,  welches  1841  in  2  Bänden  erschien. 

Die  zahlreichen  Abhandlungen,  welche  Karsten  besonders  im 
ArchiT  und  in  den  Abhandlungen  der  Berliner  Akademie  der  Wissen- 
schaften veröfEentlicht  hat,  können  wir  nicht  alle  au&ählen.  Von 
bistOFiBcher  Bedeutung  sind  die  Aufsätze  über  die  verschiedenen  Za- 
Btände  des  Eisens  und  eine  neue  Theorie  derselben  in  Gilberts 
Annalen  LII,  428;  über  die  Verbindung  des  Eisens  mit  Kohle  in  den 
Abhandlungen  der  Akademie  von  1822  und  „über  die  Earburete  des 
Eisens",  ebendaselbst  1846.  Sehr  beachtenswert  sind  die  Abhand- 
lungen „über  die  Bereitung  und  Behandlung  des  Gufsetahls",  im  Archiv 
von  1825  (IX,  397);  „über  den  Damaststahl"  (ebenda.  451)  und  eeiue 
letzte  Arbeit,  „über  die  Bereitung  des  Guüsstahls",  in  den  Monats- 
berichten der  Berliner  Akademie  von  1853. 

Bei  weitem  das  wichtigste  Werk  für  uns  ist  Karstens  Hand- 
buch der  Eisenhüttenkunde.  Ganz  abgesehen  davon,  dals  es  in  der 
Einleitung  eine  recht  gute,  wenn  auch  knappe  tTbersicht  über  die 
Geschichte  der  Eisenindustrie  giebt,  ist  es  für  sich  selbst,  durch  seine 
drei  Autlagen,  eine  wichtige  Quelle  für  die  Geschichte  des  Eisens. 
Den  Fortschritt  der  Eisenindustrie  in  den  Perioden  von  1816  bis  1827 
nnd  von  1827  bis  1841  kann  man  nicht  besser  kennen  lernen,  als 
durch  eine  Vergleichung  der  drei  Auflagen  des  Handbuches  der  Eisen- 
hüttenkunde von  1816,  1827  und  1841.  Wir  werden  deshalb  so  lü,ufig 
Veranlassung  haben,  dieses  Werk  als  Geschichtsquelle  anzuführen, 
dafs  wir  davon  absehen  können,  hier  auf  seinen  luhalt  näher  einzu- 
gehen. Auch  darf  dieses  grundlegende  Werk  über  das  Eisen  in  Fach- 
kreisen wohl  als  bekannt  voraosgesetzt  werden. 

Von  Schriften  über  einzelne  Teile  der  Eisenindustrie  sind  aus 
der  Periode  1800  bis  1816  noch  hervorzuheben: 

Friedr.  Aug.  Alex.  Eversmann,  Übersicht  der  Eisen-  und 
Stahlerzeugung  auf  Wasserwerken  in  den  Ländern  zwischen  Lahn  und 
Lippe;  Dortmund  1804.   Dieses  vortreffliche  Werk,  welches  wir  schon 
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mehrfach  anzuführen  Gelegenheit  hatten,  ist  von  Bergrat  Eversmans, 
der  damals  Fabrikenkonuaissarias  der  Mark  war,  dem  Reichsfreiherm 
C&rl  Tom  Stein  zageeignet,  ron  dessen  klarem  Geist  das  fleiTsige, 
gründliche  Buch  durchweht  ist 

Zur  Eisenhüttenkunde  im  allgemeinen  und  der  Eisenindustrie 
Österreichs  insbesondere  hat  F.  A.  von  Marcher  zahlreiche  Beiträge 
geliefert,  welche  den  Titel  führen:  „Beiträge  zur  Eisenhüttenkunde, 
1805  bis  1812".  Es  sind  zwei  Teile  in  15  Bänden.  Über  die  öster- 
reichische Eisenindustrie  handeln  femer  seine  Kotizen  und  Bemerkui^en 
Aber  den  Betrieb  der  Hochöfen  und  Bennwerke,  5  Hefte,  1808  bis 
1811.  Die  Schriften  von  Marchers  bekunden  einen  aufserordent- 
lichen  Fleiä  und  enthalten  einen  grofsen  Reichtum  Ton  Thatsachen'; 
sehr  wertvoll  sind  die  ansführlichen  Tabellen,  unter  denen  wir  die  Zu- 
sammenstellung von  117  Hochöfen  nach  ihren  Mafsen,  Schmelzbetrieb, 
Ausbringen,  Eohlenverbrauch  u.  s.  w.  hervorheben.  Za  bedauern 
ist  nur,  dafs  von  Marchers  Schriften  durch  ihre  'Weitschweifigkeit 
and  ihr  schlechtes  Deutsch  sehr  beschwerlich  zu  lesen  sind. 

Eine  gründliche  Schrift  ist  femer  J.  von  Panz  and  A.  J.  Atzl, 
BegchreibnDg  der  vorzüglichsten  Berg-  und  Hüttenwerke  des  Herzc^- 
toms  Steiermark,  1814. 

Ein  Werk  von  hervorragendem  geschichtlichem  Wert  ist  Heron 
de  Villefosse,  De  la  richesse  min^rale.  Tome  I  bis  III  nebst  Atlas, 
1810  bis  1819.  Antoine  Maria  HSron  de  Villefosse  wurde  am 
2!.  Jnni  1774  zu  Paris  geboren.  Er  studierte  Berghaukunde  und 
wurde  1801  Ingenieur  des  Mines.  1803  wurde  er  als  t«chnischer 
Kommissär  nach  dem  Harz  geschickt,  zum  Schutze  des  dortigen  Berg> 
nnd  Hüttenwesens.  1807  ernannte  ihn  Napoleon  zum  General- 
inspektor aller  Bergwerke  zwischen  dem  Rhein  und  der  Weichsel. 
Ms  solcher  nahm  er  1809  in  Clausthal  Wohnung,  und  in  dieser 
Stellung  sammelte  er  das  Material  für  sein  umfangreiches  Werk. 
1808  hatte  er  bereits  eine  Bergwerks-  und  Hüttenkarte  des  Harzes 
herausgegeben.  Ähnliche  Karten  des  Gebietes  zwischen  Rhein  und 
Elbe  und  des  Erzgebirges  veröffentlichte  er  1815,  Mach  Mapoleons 
Sturz  wurde  Heron  deVillefosse  Kabinetssekretär  Ludwigs  XVE.; 
er  wurde  Baron,  Staatsrat,  Generalinspektor  I,  Klasse  und  Vice- 
präsident  des  Conseil  des  Mines.  1834  nahm  er  seinen  Abschied  und 
zog  sich  in  die  Normandie  zurück,  wo  er  am  6.  Juni  1852  starb. 
1826  schrieb  er  Memoire  snr  l'etat  actual  des  mines  de  fer  en  France; 
auberdem  veröffentlichte  er  viele  Aufsätze  im  Journal  und  den  Annales 
des  Mines.   Sein  Hauptwerk,  über  den  Mineralreicbtum ,  entstand  aus 
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Studien  über  den  Harz  aus  dem  Jahre  1807  und  eisern  of&ciellen 
Bericht  über  das  Bergwerks-  und  Hüttenveeen  des  neu  gegründeten 
Königreichs  Westfalen,  velcher  1808  gedruckt  worden  war.  Diesen 
beiden  Teilen  schlössen  sich  zwei  weitere  Teile,  welche  im  Jahre  1809 
■»erfafst  wurden,  an.  Der  Hauptwert  des  "Werkes  beruht  in  der 
officiellen  Statistik,  welche  in  demselben  rerarbeitet  ist.  Heron  de 
Villefosses  Mineralreichtum  ist  das  erste  gröfsere  Werk  auf  diesem 
Gebiete  und  enthält  in  dem  dritten  Teile  die  erste  veigleicbende 
InduBtriestatistik.  Der  Bruttoertrag  bildet  die  Grundlage  der  Ver- 
gleichung.  Im  vierten  Teile  sind  die  Grundsätze  des  Bergwerks- 
eigentums ,  der  Bergrerwaltung  nud  des  Bergrechtes  anseiuander- 
gesetzt  Diese  vier  Abschnitte  bilden  den  ersten  Band  des  Werkes, 
welcher  den  Ökonomischen  Teil  enthält  und  1810  veröffentlicht  wurde; 
der  zweite  nnd  dritte  Band  bildet  den  technischen  Teil  und  erschien 
erst  1819,  hiervon  behandelt  der  zweite  Band  die  Bergbaukunde,  der 
dritte  Band  die  Aufbereitung  und  die  Hüttenkunde.  Dem  Werk  ist 
ein  Band  Tafeln  beigegeben  in  so  vortrefflicher  Ausstattung,  wie  man 
sie  vordem  nicht  kannte.  Obgleich  das  Werk  erst  1819  veröffentlicht 
wurde,  gehört  es  doch  seinem  ganzen  Inhalt  nach  in  die  napoleonische 
Zeit  1822  bis  1840  veröffentlichte  Carl  Hartmann  eine  sehr  ober- 
Schliche  deutsche  Bearbeitung  des  Werkes  in  7  Bänden. 

Es  erübrigt,  noch  einige  Beisewerke  namhaft  zu  machen.  Als 
solche  nennen  wir  zuerst  die  schon  wiederholt  citierte  Reise  Erich 
Th.  Svedenstjernas  durch  einen  Teil  von  England  und  Schottland 
in  den  Jahren  1802  und  1803,  welche  1804  in  Stockholm  erschien 
und  1811  in  deutscher  Übersetzung  von  Job,  G,  L.  Blumhof;  sodann 
J.  F.  L.  Hausmanns  Reise  durch  Skandinavien  in  den  Jahren  1806 
und  1807,  5  Bde.  mit  Kupfer,  Göttingen  1311  bis  1818. 

Von  Fachschriften  erwähnen  vrir  W.  F.  Tiemann,  Abhandlungen 
von  der  Formerei  und  Giefserei  auf  Eisenhütten,  180S,  und  Traite  du 
fer  et  de  l'acier,  Paris  1804;  sowie  endlich  J.  G.  L.  Blumbof,  Voll- 
ständige systematische  Litteratur  vom  Eisen,  Brannschweig  1803. 


Chemie 

1801  bis  1815. 
Lavoisiers  antiphlogistische  Lehre  brachte  Licht  in  das  Dunkel 
der  metallurgischen  Prozesse.    Nachdem  man  die  Voi^ange  bei  der 
Oxydation  und  Reduktion  richtig  erkannt  und  die  Chemie  der  Ver< 
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brennang  begriffen  hatte,  war  es  nicht  mehr  schwer,  die  meisten 
hütteDmänaischen  Operationen  zu  erklären.  Über  die  geheimnisvolle 
Natur  des  Eisena  in  seinen  verschiedenen  Zuständen  hatte  die  klas- 
sische Untersuchung  von  Vandermonde,  Berthollet  und  Monge 
Aufschlofs  verschafft,  und  es  war  nun  die  Aufgabe  der  Praxis,  diese 
theoretischen  Entdeckungen  zu  verwerten.  Dies  schien  vielen  eine 
leichte  Aufgabe  zu  sein,  besonders  den  Theoretikern,  welche  dem 
praktischen  Leben  fem  standen  und  nichts  ahnten  von  der  Mannig- 
faltigkeit der  Erscheinungen,  mit  welchen  der  Hüttenmann  zu  thun 
hatte,  dem  Labyrinth,  durch  welches  bis  dahin  nur  der  Ariadnefaden 
der  Erfahrung  hindurchgeführt  hatte.  Unter  diesen  war  es  zunächst 
Clonet,  welcher  ganz  logisch  schick:  wenn  Schmiedeeisen,  Stahl  und 
Stabeisen  nur  Verbindungen  von  Eisen  mit  mehr  oder  weniger  Kohlen- 
stoff sind,  so  muTs  man  sie  leicht  bereiten  können,  wenn  man  nur 
reines  Eisen  mit  mehr  oder  weniger  Kohle  im  Tiegel  zusammen- 
schmilzt >).  Da  seine  Versuche  im  kleinen  seinen  theoretischen  Vor- 
aussetzungen entsprachen,  so  war  er  schnell  damit  fertig,  darauf  ein 
neues  Fabrikationsverfahren  aufzubauen,  welches  namentlich  für  die 
Bereitung  des  Gufsstahles  —  das  behütete  Geheimnis  der  Englauder  — 
höchst  einüach  und  höchst  lohnend  zu  sein  schien.  Man  brauchte  nur 
das  entsprechende  Quantum  Kohlen  abzuwiegen  und  mit  dem  Eisen 
im  Tiegel  bei  genügender  Hitze  einzuschmelzen,  um  Gufsstahl  zu 
erhalten.  Hierdurch  sparte  man  die  langwierige  Gementation  und 
hatte  es  weit  mehr  in  der  Hand,  einen  härteren  oder  weicheren  Stahl 
zu  erzeugen.  Dies  bewahrte  sich  aber  bei  der  Ausführung  im  gro&en 
durchaus  nicht.  Falsche  Beobachtungen  führten  Clouet  noch  zu 
weiteren  Irrtümern.  Er  fand,  dafs  die  Verwandtschaft  des  Eisens 
zum  Kohlenstoff  mit  der  Hitze  zunahm,  und  da  er  beim  Zusammen- 
schmelzen von  Eisen  mit  Kalk  und  Thon  ohne  Zusatz  von  Kohle  ein 
stahlartiges  Produkt  erhielt,  so  behauptete  er,  dafs  bei  hochgesteigerter 
Temperatur  die  Verwandtschaft  des  Eisens  zum  Kohlenstoff  so  grofs 
sei,  dab  sie  sogar  die  Verwandtschaft  des  Sauerstoffes  zum  Kohlen- 
stoff überträfe  und  deshalb  die  Kohlensäure  zersetze,  indem  das 
Eisen  derselben  den  Kohlenstoff  entziehe.  Hierauf  begründete  er  ein 
weiteres,  noch  ein&cberes  VerEahren  der  GnTsstahlbereitung,  welches 
wohl  hauptsächlich  durch  seine  Absonderlichkeit  das  gröfste  Aufsehen 
erregte.  Eine  weitere  irrige  Angabe  Clouets  war  die,  dafs  sich 
Eisen   mit  Glas  zu  einem  Stoffe   verbinde,   den  er  fönte  particuliere 


■>  Sieli«  Journal  des  Uiaw,  Nr.  XUX,  au  Tn  (1TS9),  p,  3. 

ügn^oaUyGoO'^lc 


22  Chemie  180)  bis  1615. 

naiiiite  und  der  besondere  Eigenschaften  haben  sollte.  Er  sei  ein 
Guiseisen,  das  kalt  und  warm  etwas  dehnbar,  sehr  weich  und  leicht 
mit  der  Feile  zu  bearbeiten  sei 

CloQfits  Lehre  über  die  Terschiedenen  Verbindungen  des  Eisens 
lä&t  sich  in  folgendem  Schema  ausdrücken: 
Eisen  mit  venig  Kohle  giebt  Stahl, 
Eisen  mit  mehr  Kohle  giebt  wei&es  GuTseisen, 
Eisen  mit  noch  mehr  Kohle  giebt  graues  Guläeiaen. 
i/ai  Kohlenstoff  genügt,  um  Stahl  zn  machen;  bei  Ve  Kohlenstoff 
ist  das  Produkt  noch  schmiedbar,  bei  mehr  Kohlenstoff  wird  es  Gurs- 
eisen. 

Eisen  mit  Glas  giebt  fönt«  particuliere ,  doch  ist  die  Menge 
des  Glases,  welche  von  dem  Eisen  aufgenommen  wird,  nur 
gering, 
Eisen,  Glas  und  wenig  Kohle  giebt  GoTsstabl, 
Eisen,  Glas  und  mehr  Kohle  giebt  erst  weifses  und  dann  graues 

Guiseisen, 
Eisen,  kohlensaurer  Kalk  und  Thon  giebt  Gnfsstahl, 
Eisenoxyd  und  wenig  Kohle  giebt  weiches  Eisen, 
Eisenoicyd  und  mehr  Kohle  giebt  Stahl, 
Eisenoxyd  und  noch  mehr  Kohle  giebt  weifses  Guiseisen, 
Eisenoxyd  und  noch  mehr  Kohle  giebt  graues  Gufseisen, 
Gu&eisen  und  viel  Eisenosyd  giebt  weiches  Eisen, 
GufBeisen  und  wenig  Eisenoxyd  giebt  Stahl, 
Gufseiaen  und  weiches  Eisen  giebt  Stahl, 
Stahl  und  Eisenoxyd  giebt  weiches  Eiseo, 
Schmilzt  man  Stahl  mit  Glas,  so  nimmt  er  zu  viel  Glas  auf 
und  wird  spröde. 
Clouet  machte  seine  Versuche  in  hessischen  Tiegeln  in  einem 
gewöhnlichen  Schmiedefeuer.   Zur  Fabrikation  im  grolsen  empfiehlt  er 
einen  Flammofen,  ähnlich  den  GuTsflammöfen  der  Kanonengielsereien. 
Derselbe  soUte  eine  hohe  Esse  haben  und  im  Inneren  ungefähr  so 
lang  wie  breit,  und  grofa  genug  sein,  um  vier  Tiegel  von  je  26  Pfd. 
Einsatz  aufnehmen  zu  können.     Als  Feuerungsmaterial  schreibt  er 
Steinkohle  vor,  um  die  erforderliche  Hitze  zu  erzeugen.    ClOnets 
Theorie,  mit  solcher  Bestimmtheit  vorgetragen,  erregte  die  grofste 
Aufinerksamkeit  und  veranlaTste  viele  Versuche,  die  aber  den  er- 
weckten   Hoffnungen    nicht    entsprachen.      In    Deutschland    war    es 
besonders  Tiemaun,  welcher  Clouets  Versuche  teilweise  wieder- 
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holtet).  Dieser  fand,  dafs  die  ErgebnisRe  den  Erwartungen  durchaas 
nicht  immer  entsprachen,  indem  noch  viele  andere  Faktoren  das 
Itesultat  beeinflußten. 

Wichtiger  waren  die  Versuche  David  Mushets.  Mushet  war 
der  erste  englische  FachachriftstelleF  auf  dem  Gebiete  des  Eisen- 
hüttenwesens.  Dieser  Umstand,  wie  die  Bedeutung  seiner  zahlreichen 
Versuche,  rechtfertigen  eine  kurze  Beschreibung  seines  Lebensganges '). 
DftTid  Mushet  wurde  1772  zu  Dalkeith  bei  Edinburg  geboren. 
Er  wuchs  im  Hüttengewerbe  als  Metallgiefser  auf.  Im  19.  Lebens- 
jahre trat  er  als  Beamter  bei  dem  Clyde-Eisenwerke,  das  damals  nur 
zwei  Hochöfen  hatte,  ein  nnd  zwar  als  Buchhalter.  Sein  Interesse 
an  dem  technischen  Betriebe  war  aber  so  grois,  dafs  er  alle  freie 
Zeit  zu  Experiinenten  rerweadete,  haupt^lchlich  zu  Schmelzvereuchen 
iD  Tiegeln.  I^nrch  wurde  er  nach  einigen  Jahren  der  geübteste 
Probierer  auf  dem  Werke,  so  dale,  wenn  irgend  eine  Frage  bezüg- 
li4^  der  Höllerung  oder  neuer  Erze  auftauchte,  man  den  Buchhalt«r 
holte.  Dafm-  erhielt  er  die  Erlaubnis,  die  Probieröfen  des  Direktors 
für  seine  Versuche  benutzen  zu  dürfen.  Dies  Chat  er,  indem  er 
glfflchzNtig  den  Sohn  des  Direktors  im  Prohieren  unterrichtete.  Da 
er  den  Tag  über  beschäftigt  war,  arbeitete  er  nachts  meist  bis  2  oder 
3  Uhr,  schlief  dann  rasch,  indem  er  sieb  um  i/a^  Uhr  von  dem  Maschi- 
nisten wecken  liefs,  um  um  6  Uhr  wieder  pünktlich  auf  seinem 
Bureau  zn  sein.  Dieser  eiserne  Fleifs  war  cbarakteristisch  für 
Mnshet  Er  baute  sich  2  engt  Meilen  von  den  Clyde-works  einen 
eigenen  Ofen  für  seine  Experimente,  wo  er  nachts  arbeitete.  Sein 
Treiben  mifsfiel  aber  seinen  Vorgesetzten,  die  ihn  für  einen  anmaXsen- 
den  BesserwiBBer  ansahen,  und  eines  schönen  Tages  liefs  der  Betriebs- 
leiter des  WeHces  Mnshets  sämtliche  Versncbsöfen  zerstören  mit 
dem  Befehl,  daJa  sie  nicht  wieder  aufgebaut  werden  dürften.  Dieses 
verleidete  ibni  seine  Stellung  auf  der  Clydehütte,  nicht  aber  seine 
wissenschaftlichen  Arbeiten,  deren  I^gebnisse  er  jetzt  anfing,  in  einer 
Reihe  von  Aufsätzen  in  dem  Philosophical  Magazine  zu  veröffentlichen. 
Von  grofeer  Wichtigkeit  wurde  auch  in  der  Folge  seine  Entdeckung  des 
black-band,  jenes  schwarzen  Kohleneisensteins,  auf  dem  sich  die  groß- 
artige Hochofenindustrie  Schottlands  später  entwickelte,  im  Jahre  1801. 
Hashet  war  der  erste  Engländer,  welcher  versuchte,  der  für  Eng- 
land so  wichtigen  Eisenindustrie  .eine  wissenschaftliche  Grundlage  za 


1)  Siehe  Crella  Cbem.  Annalcn  1S03,  I,  8.  S35  n.  S93. 

*)  SMi%  Muiheti  Papari  on  Iron  and  Bteel,  London  tS40. 
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geben.  Seine  Schriften  sind  zahlreich  und  vielseitig.  Hier  wollen  wir 
uns  aber  nur  mit  Mushets  Untersuchungen  über  den  Gulastahl,  zu 
trelchen  er  teitweise  durch  Clouets  Arbeiten  Teranlafst  vordeu  war, 
kurz  heschäfkigeu.  Obgleich  Mushet  durchaus  Autodidakt  war  und 
der  wissenschaftlichen  Vorbildung  crmangelte,  so  sind  doch  seine 
Schrifteu  von  grofser  Klailieit  und  stechen  durch  Bestimmtheit  und 
Einfachheit  des  Ausdrucks  vorteilhaft  ab  gegen  viele  fachmännische 
Schriften  jener  Zeit  Svedenstjerna  (Reise  nach  England  1803/4, 
S.  163)  rühmt  seine  grofse  Klarheit  und  scharfe  Beobachtung,  ander- 
seits aber  sei  er  geneigt,  aus  einzelnen  Thatsachen  oft  zu  kühne 
Schlüsse  zu  ziehen.  Für  mauche  Dinge  schuf  er  sich  erst  den  tech- 
nischen Ausdruck,  der  aber  meistens  so  richtig  gewählt  war,  dafs 
seine  Nomenklatur  in  England  allgemein  angenommen  wurde.  In  der 
Praxis  hatte  er  aber  kein  Glück,  woran  seine  Sucht  zn  experimen- 
tieren zumeist  schuld  war.  Nachdem  er  die  Clyde-works  verlassen 
hatte,  verband  er  sich  mit  mehreren  KauHeuten  zu  Glasgow  und 
erbaute  das  Calder  Eisenwerk.  Er  übernahm  die  Direktion,  die  aber 
so  unglücklich  ausiiel,  dafs  er  über  10000  £  Schaden  machte.  Das 
Werk  wurde  eingestellt,  kam  zum  Zwangsverkaui^  nnd  Mushet  ver- 
lor sein  Vermögen. 

Seine  theoretische  Anschauung  der  Konstitution  des  Eisens  hatte 
er  von  den  Franzosen  entnommen  und  mit  diesen  nahm  er  einen 
SaneT8tä%ehalt  im  Boheisen  an.  Er  unterschied  folgende  Boheisen- 
sorten»): 

1.  Oxygenated  crude  iron,  welches  wenig  Kohlenstofi  und  viel 
Sauerstoff  enthält:  grelles  oder  weilses  Gu&eisen. 

2.  Carbo-oxygenated  crude  iron,  in  welchem  Kohlenstoff  und 
Sauerstoff  in  gleichem  Verhältnis  gemischt  sind,  entsprechend 
halbiertem  oder  hellgrauem  Gurseisen. 

3.  Carbonated  crude  iron,  graues  Gufseisen,  uod 

4.  Super  carbonated  crude  iron,  mit  Graphit  überladenes,  blau- 
schwarzes,  grofeblätteriges  Giefereieisen. 

Stahl  bezeichnet  er  als  Eisen  gemengt  mit  Kohle  in  gasför- 
migem Zustande  (a  mixture  of  iron  with  carbon  in  an  aeriform 
State). 

Seine  Tiegelschmelzversuche  hatten  zunächst  das  negative  Besul- 
tat,  dafs  er  nachweisen  konnte,  dafs  Clouets  Gutetahlbereitung 
durch   Schmelzen   von  Stabeisen  mit  kohlensaurem  Kalk  auf  einem 


1)  Siehe  PbUM.  AUgaEine  n,  p.  IS5. 
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Irrtum  beruhe,  indem  ein  stahlartiges  Prodokt  hierbei  nur  dann  er- 
lialten  würde,  wenn  die  kohlenden  Gase  des  Brennmaterials  in  den 
Tiegel  eindringen  könuten.  Dagegen  gelang  es  ihm  allerdings,  Guts- 
«tabl  durch  Zusammenschmelzen  von  Stabeisen  mit  Kohlen  hei  sehr 
hoher  Temperatur  zu  erzeugen.  Das  Ergebnis  seiner  Untersuchungen 
ist  kurz  zusammengestellt  in  dem  Patent,  welches  er  am  13.  No- 
yember  1800  nahm  (Nr.  2447) '). 

„Gemenge  von  Schmiedeeisen  mit  Holzkohle,  Koks,  Graphit  oder 
anderen  kohlenden  Substanzen  werden  in  Tiegeln  in  Ofen,  welche 
eine  groüse  Hitze  erzeugen,  geschmolzen,  wodurch  GuisBtahl  erzeugt 
Tird,  welcher  in  Ingots  oder  Formen  ausgegossen  werden  kann. 
Durch  ÄlKinderang  des  Kohlenzusatzes  von  i/io»  bis  zu  i/^d  des  Ge- 
vichtes  des  Eisens  lassen  sich  verschiedene  Stahlsorten  darstellen 
und  wird  das  Eisen  um  so  weicher  und  leichter  zu  schweifsen,  je 
geringer  der  Eohlenznsatz  ist.  Stabeisen  kann  auch  für  sich  ge- 
schmolzen werden,  wobei  es  aber  etwas  Kohle  aus  den  Feuergasen 
tofiämmt,  wodurch  ein  ganz  weicher  Stahl  entsteht.  Wenn  etwa  V*» 
Kohle  zugesetzt  wird,  läfst  sich  der  Stahl  in  B'ormen  gielsen  und 
lassen  dcb  diese  Stahlgn&stücke  feilen  und  polieren.  Dieser  Prozels 
macht  die  üementatiou  des  Eisens  vor  dem  Einschmelzen  zu  Gufs- 
stahl  überflüssig.  Auch  das  Ausschmelzen  der  Erze  im  Hochofen  und 
^e  Umwandlung  des  erhaltenen  Roheisens  in  Stabeisen  läfst  sich 
vermeiden,  wenn  man  reiche,  reine  Erze,  nachdem  man  sie  geröstet 
hat,  mit  soviel  Kohle  zusammenschmilzt,  daTs  daraus  Gufsstahl  (Erz- 
stahl) entsteht."  In  das  Patent  hat  Mushet  auch  die  übrigen  von 
Clouet  angegebenen  Methoden,  insbesondere  das  Schmelzen  mit 
Kalk,  Kreide  oder  anderen  Karbonaten  und  mit  Thon,  Glas  oder 
anderen  Flüssen  mit  aufgenommen. 

Der  Er6nder  giebt  fenier  an,  dafs  durch  mehrtägiges  Glühen 
seines  Go&stahls  in  Kohle  oder  Erde  derselbe  so  schweifsbar  werde 
wie  deutscher  Stahl  Die  Koks  bereitete  er  in  geschlossenen  Gefafsen 
oder  Kammern,  welche  von  aulsen  geheizt  wurden.  Einen  besonderen 
Erfolg  hatte  Mushet  mit  seinem  Patent  nicht,  .doch  führten  seine 
Unteisnchnngen  später  zu  dem  wichtigen  Verfahren  von  Heath. 

Die  Ansicht,  dais  der  Sauerstoff  ein  wesentlicher  Bestandteil  dee 
Roheisens  sei,  war  noch  im  Anfange  des  19.  Jahrhunderts  ziemlich 
allgemein    angenommen;    in  Deutschland   war   es  namentlich  Lam- 


'}  Ferner  flndet  man  eine  kurze  Beaclmibiuig  selnea  VerlMireas  ii 
Cbetnücben  Annalen  ISOS,  I.  Bd.,  8.  S18. 


jyGoot^le 


26  Chemie  1801  bis  1815. 

padius,  welcher  daran  festhielt  und  dieselbe  durch  sein  Ansehen  als 
Chemiker  nnd  Professor  der  Hüttenkunde  in  Freiberg  deckte.  Dieser 
Irrtum,  wie  mancher  andere,  erhielt  sich  hauptsächlich  deshalb,  w^ 
die  quantitative  chemische  Analyse  immer  noch  nicht  in  ausreichender 
Weise  als  Kontrolle  angewendet  wurde.  Auch  waren  die  Unter- 
8uchung3methoden  noch  nicht  genau  genug.  Mehr  nnd  mehr  aber 
äng  die  chemische  Analyse  an,  das  herrschende  I>iinkel  aufzuhellen, 
und  es  ist  ein  anziehendes,  bewunderungswnrdiges  Schansine),  wie 
eine  Frage  nach  der  anderen  durch  die  soi^ältige  tiewichtaermitte- 
lung  der  chemischen  Bestandteile  mittels  der  Wage  gelöst  wurde. 
Zu  diesen  für  die  tieschichte  dee  Eisens  wichtigen  Fragen,  w^dien 
um  diese  Zeit  besondere  Aufmerksamkeit  zugewendet  wurde,  gehörten 
die  über  die  SanerstoffTerbindungen  des  Eisens  nnd  die  ZuBammeB- 
setzang  der  Eree. 

Die  SauerstoffverbinduDgen  des  Eisens,  wie  sie  dem 
HUttenmanne  vorkommen,  sind  höchst  mannig&ltiger  Art  Glüht 
man  das  Eisen  an  der  Luft,  so  nimmt  es  Sauerstoff  auf;  das  gebil- 
dete Produkt  zeigt  aber  einen  wechselnden  Sauerstoffgehalt  Ebenso 
haben  viele  Erze,  z.  K  die  magnetischen  Eisenerze  Schwedens,  einen 
verschiedenen  Sauerstoffgehalt  Es  war  deshalb  nicht  zu  verwundern, 
dals  viele  Chemiker  geneigt  waren,  anzunehmen,  dals  sich  das  Eisen 
in  unendlichem,  fortschreitendem  Verluiltnis  mit  dem  Sauerstoff  ver- 
bände. Diese  Lehre  vertrat  besonders  BertboUet,  der  ea  als  ein 
allgemeinee  Gesetz  aufstellte,  dals  die  Körper  sich  in  unendlich  vielen 
progressiven  Verhältnissea  miteinander  verbinden  und  sich  dabei  be- 
sonders auch  auf  die  wechselnden  Oxydationsstufen  des  Eisens  stützte. 
Dem  trat  zuerst  Proust  entgegen,  der  nachwies,  dafs  es  keine  solche 
unendliche  Progression  in  der  Natur  gäbe,  sondern  dafs  alle  bestimmt 
charakterisierten  Körper  auch  nach  beitHtmten  VeriuHtnissen  ihrer 
Elemente  gemischt  sind.  Dies  liefe  sich  für  viele  Körper  nach- 
weisen, für  viele  aber  auch  nicht,  und  es  gelang  erst  Berzelins 
ISIO  durch  gründlichere  methodische  Untersuchungen,  diesem  vrich- 
tigen  Gesetze  der  chemischen  Proportionen  eine  feste  Grundlage  zn 
geben  i).  Durch  die  Ermittelung  der  Äqnivalentgewichte  nnd  der 
Proportionen    erhielt    die    Chemie    eine    mathematische    Sicherheit. 


')  Siebe  die  wicbtige  Abhandliing  von  BeneliaB:  Yarsiich,  die  bestinuntan 
und  eiofiichBn  Terhtlltniue  Aufzu&Ddeo,  nach  welchen  die  Beatandteile  der  uaor- 
ganiBchen  Natur  miteioander  verbunden  Bind,  im  Jonmal  der  Pbjiik,  Bd.  37  nad 
38,   aus   dem   dritten  Teile   der   Äfbnndlingar   i   FyBik,   Eemi   ocb  Hineralogi   af 

Uiiinger  och  Berieliua,  Stocbholm  ISSO. 
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Thenard,  Darso  und  Buchholz  hatten  bereits  1806  versucht,  die 
Terschiedenen  Oxydationsstufen  des  Eisens  chemisch  festzustellen'). 

Bnchholz  war  der  Wahrheit  am  nächsten  gekommen;  da  er 
aber  gewöhnliches  Staheisen  zu  seinen  Versuchen  wählte,  welches 
noch  Kohlenstoff  and  sonstige  fremde  Substanzen  enthielt,  so  fielen 
seine  Beanltate  fehlerhaft  aiis.  Berzelius  nahm  dieselbe  Unter- 
sachong  mit  gröfserer  Vorsicht  vor. 

Damals  herrschte  die  Ansicht,  welche  Proust  vertrat,  dafs,  so- 
weit man  übwhaupt  bestimmte  Saaerstoffverbindungen  des  Eisens 
aonabm,  es  zvrei  Oxyde  des  Eisens  gäbe,  das  schwarze  und  das  rote. 
Allerdings  hatte  bereite  Thenard  den  weilsen  Niederschlag,  welchen 
Ammoniak  ans  der  Lösung  einer  frisch  bereiteten  Auflösnng  von  Eisen 
in  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  fällte,  für  Eisenoxydul,  die  niedrigste 
SaneistofiVerbindung  des  Eisens,  erklärt;  er  nahm  aber  dabei  nicht 
vemger  als  sechs  verschiedene  Eisensalze  mit  Schwefelsäure  an.  Buch- 
holz hatte  das  Oxydul  mit  grofser  Mühe  und  Sorgfalt  untersucht 
und  seinen  Sanersto%ehalt  nahezu  richtig  bestimmt,  nämlich  zu  23. 
Berxelins  bestimmte  das  Eisenoxydul  auf  77,22  Tle.  Eisen  und  22,78  Tle. 
Sanerstoff  und  das  Eisenoxyd  auf  60,34  und  30,66  Tle.  in  100  Tln., 
das  letztere  also  Sesquioxyd.  Das  schwarze  magnetische  Oxyd 
erwies  sich,  ebenso  wie  der  Hammersohlag,  als  Gemenge  von  Oxyd 
und  Oxydul,  wobei  allerdings  reines  Magneteisenerz  sich  als  kon- 
stante Verbindung  von  1  Äquivalent  Eisenoxydul  mit  1  Äquivalent 
Eisenoxyd  darstellte,  welche  auch  als  proportionale  Verbindung  von 
3  Äquivalenten  Eisen  anf  4  Äquivalente  Sauerstoff  au^e&lst  werden 
ktHinte.  Berzelius  fand,  dafs  schon  eine  ganz  geringe  Beimengung 
TOB  Oxydol  zu  dem  Oxyd  hinreiche,  dasselbe  magnetisch  zu  machen  *), 
Die  französischen  Chemiker  Thenard  und  Oay-Lussac  nahmen 
hierauf  äteä  Oxydationsstufen  des  Eisens  an,  die  sie  als  weifses  (Fe  0), 
schwarzes  (Fe>0*)  und  rotes  Oxyd  (Fe'O')  bezeichneten.  Berzelius 
aber  widwaprach  der  Behauptung  der  französischen  Chemiker,  dals 
das  schwarze  Oxyd  selbständige  Salze  bilde.  Dieselben  seien  viel- 
mehr Gemenge  von  Oxyd-  und  Oxydulsalzen.  Da  sich  auch  in  der 
Natur,  namentlich  in  den  magnetischen  Eisenerzen  Schwedens,  der 
Sauerstoffgehalt,  welchen  die  Franzosen  zu  37,8  Fioz.  angegeben 
hatten,  nicht  finde,  sondern  sehr  verschiedene  Gemische  von  Oxyd 


^)  Siehe  Oeblena  Journal  fBr  Chemie,   Phyrik  und  Mineralogie,  Bd.  III, 
;.  US,  661  nnd  »M. 

3)  6ishe  Gilberts  Annaieti,  Bd.  28,  8.  S31. 
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und  Oxydul,   so    hält   er   das   angebliche   schwarze  Dreivierteloxyd 


,11s  nur  als  ein  Gemenge  toh  Oxyd  und  Oxydul'). 

An  diese  Untersuchungen  über  die  Oxyde  des  Eisens  reihte  sich 
die  wichtige  Untersuchung  Hausmanns')  über  die  Oxydhydrate,  oder, 
nach  der  Ausdrucksweiae  jener  Zeit,  über  die  gelben  Oxyde.  Dafs 
Brauneisensteine,  Thoueisensteine,  Raaeneisensteine,  Bohnerze  u.  s.  w. 
Wasser  enthielten ,  war  bereits  von  verschiedenen  Ghämikern ,  wie 
Lampadius,  Vauquelin,  Klaprotb,  Proust  u.  s-W.,  nachgewiesen 
worden.  Proust  hatte  bereits  aus  seiner  Analyse  des  gelben  Ockers 
von  Artana  geschlossen,  dals  derselbe  Eisenoxyd  in  dem  Zustande  des 
Hydrates  sei*).  Um  die  genaue  quantitative  Zusammensetzung  zu  er- 
mitteln, untersuchte  Hausmann  den  gelben  Ocker,  der  sich  ans  den 
Wassern  des  Rammelsberges  bei  Goslar  absetzte.  Er  fand  darin  Eisen- 
oxydhydrat, vermischt  mit  etwas  Kieselerde,  Thonerde,  Eisenoxydul 
und  Schwefelsäure.  Das  Verhältnis  des  Eisenoxyds  zum  Wasser  betrug 
80,975  zu  19,025  in  100  Tln.  Hausmann  stellte  nun  reines  Eisen- 
oxydhydrat künstlich  dar,  und  da  dies  dieselbe  Zusammensetzung 
zeigte,  so  kam  er  zu  dem  Schlüsse,  dais  es  „ein  Eisenoxydbydrat  — 
eine  chemische  Verbindung  von  vollkommenem  Eisenoxyd  und  Wasser 
in  einem  konstanten  quantitativen  Verhältnis  der  beiden  Bestand- 
teile" gäbe,  in  welchen  1  Äquivalent  Eisenoxyd  mit  3  Äquivalenten 
Wasser,  entsprechend  der  Formel  Fe»0'.3H0,  verbunden  wäre,  oder 
81,142  Proz.  Eisenoxyd  und  18358  Proz.  Wasser  in  100  Tln.*).  — 
In  reinem  Zustande  ändet  sich  das  Eisenoxydhydrat  nur  selten.  In 
den  Erzen,  welche  Eisenoxydbydrat  enthalten,  ist  es  immer  mit 
anderen  Stoffen  vermischt,  so  in  den  roten  Thoneisensteinen  aufser, 
mit  Thon  und  Kieselerde  mit  Eisenoxyd;  in  deü  Seeerzen  in  ähn- 
licher Weise  mit  Eisenoxydul;  in  vielen  Thoneisensteinen  mit  kohlen- 
saurem Eiaenoxydul,  im  Brauneisenstein  mit  Manganosyd,  im  Kupfer- 
ziegelerz mit  Kupferoxyd,  im  Limonit  (muscheligem  Raseneisenetein) 
mit  phosphorsaurem  Eisenoxydul,  im  Eisenpecherz  mit  schwefekaurem 
Eisenoxydul. 

In  Frankreich  machte  um  dieselbe  Zeit  d'Aubnisson  eine  Reihe 
chemischer  Untersuchungen,  um  zu  beweisen,  dafs  die  Brauneisen- 


^)  Biehe  Aunalen  der  Phyiik,  Bd.  *2,  8.  277. 

")  Anoaleu  der  Phyirik  1811,  Bd.  38,  8.  1.  Die  Untenncbuagen  waren  aber 
liereit«  ISOS  abgetchloasSD,  tiehe  8.  lOT. 

»)  Journal  de  Phjgique,  T.  LXUI,  Dez.  1S06. 

*J  In  der  zweiten  Auflage  TerbeBserte  Karsten  diaie  Zahlen  in  86,3  Euen- 
oxyd  und  1*,7  WaBBer. 
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steine  und  die  verwandten  Rasenerze,  Bohnerze  u.  s.  w.  Eisenoxyd- 
hydrate  (Fer  hydrate)  seien.  In  dem  faserigen  Brauneisenstein  (Glas- 
kopf) fand  er  HVa  Pi^z.  Wassergehalt  Er  veröffentlichte  IBErzanalysen. 
Danach  enthalten  alle  diese  Erze  Eisenoxyd  und  Wasser  und  zwar 
in  dem  Verhältnis  von  85;  15. 

Durch  diese  Untersuchungen  der  Eisenoxyde  und  Oxydhydrate 
war  Licht  über  die  Natur  der  meisten  Eisenerze  verbreitet  worden. 
Weitere  Aufklärung  verschafften  die  Untersuchungen  von  Berzelius 
und  Strohmeyer  über  die  Kieselsäure.  Man  hatte  früher  die 
Kieselsäure  schlechthin  als  eine  Erdart  angenommen.  Nachdem  es 
aber  Davy  gelungen  war,  verschiedene  andere  Erdarten  zu  zerlegen 
und  als  Sauerstoffverbindungen  mit  metaüähnlichen  Elementen  nach- 
zuweisen, begann  man  auch  die  Natur  der  Kieselsäure  näher  zu 
erforschen.  Berzelias  unterwarf  1810  in  dieser  Absicht  ein  Ge- 
menge von  Eisenfeite,  Koblenpulver  und  Kieselerde  in  verschlossenen 
Tiegeln  einem  sehr  heftigen  Gebläsefeuer  und  erhielt  dadurch  einen 
ßegulus,  der  in  Säuren  gelöst  eine  grofse  Menge  Kieselsäure  zuriick- 
befs,  und  mit  Schwefelsäure  behandelt  mehr  Wasserstoff  entwickelte,  als 
einer  gleichen  Gewichtsmenge  reinen  Eisens  entsprach^).  Berzelius 
schloß,  dals  die  Kieselsäure  durch  diese  Behandlung  mit  Kohle  und 
Eisen  reduziert  worden  sei  und  sich  mit  dem  Eisen  verbunden  habe. 
Dies  veranla&te  Strohmeyer  zu  eingehenderer  Untersuchnng ,  um 
80  mehr,  weil  er  dadurch  hoffte,  auch  bessere  Aufklärung  über  die 
Natur  des  Stahls  und  Gufseisens  zu  erlangen  und  vielleicht  dadurch 
ZOT  Verbesserung  des  Eisenhüttenprozesses  beizutragen.  Er  verfuhr 
in  derselben  Weise  wie  Berzelius  und  erhielt  vier  verschiedene 
Sorten  von  Ferrosilicium,  welche  nach  der  Analyse  4,8  bis  20  Proz. 
Kieselerde  ei^ben.  Die  an  SiUcium  reichsten  Varietäten  waren 
blätterig'kömig  und  glichen  grauem  Gul^isen,  während  die  an  Sili- 
ciom  ärmeren  dem  weifsen  Eisen  und  dem  Stahl  glichen.  Aus  diesen 
Versuchen  ergab  sich,  dals  die  Kieselsäure  durch  diese  Behandlung 
wirklich  zu  einem  metallischen  Körper  reduziert  wurde,  welcher  sich 
mit  dem  kohlenstoffhaltigen  Eisen  verband.  Die  Zusammensetzung 
der  Kieselerde  fand  er  annähernd  zu  46  Tln.  Sauerstoff  und  54  Tln. 
Silidam.  Der  Siliciumgehalt  der  vier  dargestellten  Reguli  betrug 
demnach  2,21  bis  9,27  Proz. 

Diese  Untersuchungen  bewiesen,  dafs  das  Silicium  im  Roheisen 
nicht  als  Kieselsäure,    sondern    als   Metall   enthalten   sein   mufste. 


>)  Btebe  ailbsrti  Annftl«»  d«r  Phjuli,  Nene  Folge,  Sd.  TI,  B.  86. 
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Dadurch  wurde  Clouets  Theorie  von  dem  Glasgebalt  des  EiaeiiB 
TÖUig  hinfällig,  uud  man  wurde  zu  richtigeren  Eiaenanalysen  geführt, 
indem  man  bis  dahin  das  Silicium  immer  als  Kieselerde  im  Eisen 
berechnet  hatt«. 

Die  Wichtigkeit  des  Mangans  oder  BraansteinmetalleB  nament- 
lich für  die  Stahlbereitnng  hatte  man  schon  im  18.  Jahrhundert 
erkannt.  Um  die  Wende  des  Jahrhunderts  legten  Theoretiker  und 
Praktiker  dem  Mangan  sogar  eine  übeitnebene  Bedeutung  bei  and 
einzelne  gingen  so  weit,  zu  behaupten,  dafs  es  ohne  Mangan  keinen 
Stahl  gäbe  und  daJs  die  Stahlbildung  durch  die  Anwesenheit  von 
Mangan  erst  bedingt  werde. 

Bergman  hatte  bereits  die  Anwesenheit  von  Mangan  im  Eisen- 
spat nachgewiesen.  BerthoUet  fand,  dafs  der  deutsche  Stahl  immer 
eine  kleine  Menge  Braunsteinmetall  enthalte  und  machte  auf  die 
Wichtigkeit  desselben  auftnerksam.  Gazeran  untersuchte  (1800)  die 
Erze  Frankreichs  speciell  anf  ihren  Mangangehalt  und  behauptete,  die 
französische  Stahlfabrikation  sei  deshalb  so  zuriiokgeblieben ,  weil  sie 
die  Bedeutung  des  Mangans  nicht  beachtet  habe.  Nach  seiner  Ansicht 
ist  der  Stahl  nichts  anderes  als  reines  Eisen  mit  Braunstein  und 
Kohle  verbunden,  deshalb  könnten  nur  brannsteinbaltige  Erze  Stahl 
geben.  Ein  Rohstahleisen  müsse  3  bis  4'/a  ^^^  Mangan  enthalten  und 
der  daraus  bereitete  Stahl  noch  2  bis  2>/,  Proz.  Die  deutschen  RohstaU- 
eisen,  welche  aus  Spateisensteia  geschmolzen  wurden,  enthielten  4  bis 
4Va  Proz.  Mangan,  und  die  besseren  deutschen  Stahlsorten  alle  wenig- 
stens 2  Proz.  Es  sei  etwa  doppelt  so  viel  Mangan  als  wie  Kohlen- 
stoff im  Stahl  enthalten.  Das  Braunsteinmetall  bestimme  deshalb 
wesentlich  die  Qualität  des  Stahls.  Er  teilt  folgende  chemische 
Zusammensetzung  eines  deutschen  Stahls  mit: 

Eisen 96,84 

Mangan 2,16 

Kohlenstoff 1,00 

100,00 

Der  Spateisenstein  sei  wegen  seines  Mangangehaltes  das  beste 
Erz  für  Bohstahleisen.  Die  Abwesenheit  von  Mangan  in  den  Erzen 
sei  der  Grund,  warum  manche  Eieensorten  zur  Stahlfabrikation  un- 
tai^lich  seien.  Auf  den  Hütten,  wo  man  in  der  Nähe  Brauneteinerze 
habe,  könne  man  diese  mit  gutem  Erfolge  mit  den  Eisenerzen  ver- 
mischen, um  die  Güsse,  welche  zum  Stahlmachen  bestimmt  seien, 
denen  ähnlich  zn  machen,  die  man  aus  Spaterzen  erhalte.    In  Frank- 
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reich  gäbe  es  nur  in  fünf  Departements  Spaterze,  welche  sehr  hoch 
gaschätzt  würden;  in  diesen  sollte  m&n  die  St^lbereitnng  vervoll- 
kommnen, am  Frankreich  von  dem  schweren  Tribut  von  4  Millionen 
Franken,  den  es  jährlich  für  Stahl  an  das  Ausland  zahle,  zu  be- 
freien. 

Zu  diesem  Aofsatze  bemerkt  der  Übersetzer  Grell,  dafs  der 
Braunstein  zur  Stahlbildung  nicht  absolut  nötig  sei,  er  bewirke  nur 
einen  besseren  Flufs  and  dadurch  die  reinere  Abscheidung  des  Metall- 
königs '). 

In  dem  folgenden  Jahre  1802  veröfFentlichte  J.  G.  Stünckel  jun. 
eine  Abhandlung  über  den  Einfiufs  des  Braunsteines  auf  die  Erzeugung 
des  Eisens  im  gro&en*).  Diese  tüchtige  Arbeit  basiert  allerdings 
etwas  einseitig  auf  den  Erfahrungen  des  Verfassers  auf  der  Eisen- 
hütte zu  Mägdeeprung  am  Harz,  wo  man,  um  weifses  strahliges  Eisen 
für  das  Stahlfeuer  zu.  erhalten,  Flinz  (Eisenspat)  zusetzte,  enthält 
aber  viel  Richtiges.  Etwas  zu  weitgebend  ist  Stünckels  allgemeine 
Behauptung:  „Alle  Eisensteine,  welche  Biannstein  enthalten,  geben 
bei  jeder  Schmelzmetbode  weiIJses  strabl^es  Boheisen.''  Ohne  braun- 
Bteinhaltige  Erze  sei  es  nicht  möglich,  solches  Boheisen  zu  erzeugen. 
Die  betreffenden  Erze  seien  Spateisensteine  und  manganhalt^e  Braun- 
eisensteine. Um  weilses  strahüges  Eisen  zu  erhalten,  schmelze  man 
dieselben  besser  im  Blauofen.  Im  Hochofen  könne  man  bei  einem 
Zosati  Ton  der  Hälfte  dieser  Erze  noch  graues  Roheisen  erhalten, 
während  es  im  Blanofen  immer  weifs  falle.  Eine  meritwürdige  und 
vortreffliche  Eigenschaft  des  Braunsteines  sei  die,  dafs  er  die  Übeln 
EiowirkoDgen  veniiehte,  welche  der  häufig  anwesende  Schwerspat  zu 
äobem  pflege.  Als  Beispiele  hierfür  führt  er  Schmalkalden  und 
Gittelde  an.  Quantz  habe  dies  daraus  erklärt,  dafs  der  Sauerstoff 
des  Braunsteines  die  Reduktion  der  Schwefelsäure  verhindere.  Ähn- 
lich sei  aber  auch  die  Wirkung  bei  Gegenwart  von  Schwefelkies.  Die 
bcauntteinhaltigen  Erze  seien  leichtflüssig,  deshalb  könne  man  zu 
üirer  Schmelzung  Blau-  and  Ilolsöfen  anwenden,  während  andere 
Ene  für  diese  Öfen  zu  strengflüssig  seien.  Stahl  lielke  sich  nur  aus 
Ivaansteinhaltigem  Eisen  frischen.  Diese  Behauptung  erläutert 
Stünckel  in  folgender  Weise.  Das  vei&e  Eisen  erfordert  mehr  Zeit 
und  Arbeit  zam  Frischen  als  das  graue,  weil  es  ganz  flüssig  ein- 
tduoilzt    Dadurch  entzieht  es  sich  unter  der  schützenden  Schlacken- 


')  Blthe  Crsll,  Cham.  Annalea  IBOl,  Bd.  n,  S.  b2. 

^  Hoffmftnni  Nenet  berKm&mÜHhei  Journal  1S02,  Bd.  III,  8.  443. 
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decke  der  Wirkung  des  Windes  und  mufe  oft  aufgebrochen  werden, 
um  zu  irischeD.  Hierbei  läfst  sich  aber  auch  der  Zeitpunkt  der 
Stahlbildung  nicht  so  leicht  verfehlen,  als  bei  dem  grauen,  welches 
langsam  einschmilzt  und  gleich  gart.  Den  chemischen  Vorgang 
erklärt  Stünckel  nach  der  herrschenden  Anschauung  seiner  Zeit  in 
der  Weise,  dafe  sich  der  in  dem  Roheisen  Torhandene  Sauerstoff  mit 
dem  Mangan  verbunden  ausschmelze  und  reines  Eisen  mit  Kohlen- 
stoff zurückbleibe.  Sei  ein  Überschufs  an  Mangan  vorhanden,  so 
bleibe  dieser  im  Stahl  und  bewirke,  daTs  dieser  besser  im  Feaer 
stehe,  wie  dies  ein  besonderer  Vorzag  des  deutschen  Stahls  sei.  Die 
Chemiker  suchten  seit  jener  Zeit  den  Mangangehalt  im  Boheisen 
quantitativ  zu  bestimmen,  wie  aus  den  von  Hassenfratz  mitgeteilten 
Koheisenanalysen  hervorgeht '). 

Diese  theoretischen  Untersuchungen  waren  von  grofser  Bedentang; 
dafs  sie  aber  in  Deutschland  und  Frankreich  damals  einen  besonderen 
Ein&ufs  auf  die  Praxis  geübt  hätten,  läfst  sich  nicht  nachweisen.  Die 
Fnucis  war  der  Theorie  vorausgeeilt  und  letztere  diente  nur  zur  Auf- 
klärung der  gebräuchlichen  VerfEihreu.  In  England  nahm  dagegen 
der  unermüdliche  John  Wilkinson  auf  den  künstlichen  Zusatz  von 
Mangan  ein  Patent  und  gründete  darauf  eine  neue  Darstellungsweise. 
Sein  Patent  (Nr.  3097)  vom  23.  Januar  1808  ist  erteilt  für  die  Be- 
reitung von  Roh-  und  Gu&eisen,  um  daraus  Stabeisen  von  gleicher 
Güte,  wie  das  russische,  darzustellen.  Die  Erfindung  besteht  in  der 
Anwendung  von  Mangan  oder  manganhaltigen  Erzen  als  Zasatz  zu 
den  Eisenerzen. 

Im  zweiten  Decennium  des  19.  Jahrhunderts  hat  sich  Karsten 
in  seiner  Eisenhüttenkunde  1816  am  deutlichsten  über  die  wichtige 
Bolle  des  Mangans  ausgesprochen.  Er  steht  dabei  ziemlich  auf  dem 
Standpunkt  StÜnckels.  Nach  ihm  teilt  das  Mangan  dem  Eisen  mehr 
Härte  mit,  ohne  seiner  Geschmeidigkeit  und  Zähigkeit  Abbrach  za 
thun.  Es  mache  ferner  das  Roheisen  leichtflüssiger,  weifs  und  strahlig. 
Das  natürliche  wei&e  Roheisen  ist  nach  Karsten  Eisen,  welches  mit 
Mangan  und  Kohle  verbunden  ist.  Das  Mangan  besitze  die  Eigen- 
schaft, Roheisen  wei&  zu  färben,  im  höchsten  Grade  und  bei  einem 
hohen  Maugangehalt  der  Eisenerze  sei  es,  auch  bei  dem  garsten 
Gange  des  Hochofens,  ganz  unmöglich,  graues  Eisen  zu  produzieren. 
Er  vermutet,  dals  sich  das  Mangan  in  jedem  Verhältnis  mit  dem 
Eisen   mischen  lasse.     Das   weilse   Roheisen,    welches   kein   Mangan 


*)  Bidärotechaie  I,  p.  bO  u.  51. 
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enthalte,  hält  Karsten  nur  für  ein  unfertigea  graues  Eisen,  ein 
QnToIlkommenea  Produkt,  dessen  Erzeugung  nur  durch  besondere 
lokale  Umstände  gerechtfertigt  werden  könne.  Dagegen  giebt  Karsten 
zu,  dald  es  Stahl  geben  könne,  der  keine  Spur  von  Mangan  enthalte, 
irährenct  auch  Stabeisen  beträchtliche  Mengen  davon  enthalten  könate. 
Für  die  Natnr  des  Eisene  sei  der  Kohleugehalt  allein  maXsgebend,  der 
Mangangehalt  werde  nur  stets  eine  grölfiere  Harte  bedingen,  die  aber 
mit  der  Stahlhärte  keine  Verwandtschaft  habe.  Er  erklärt  die 
Meinung  derjenigen  für  irrig,  welche  behaupteten,  daJs  der  Stahl 
inuner  Mangan  enthalten  müsse,  noch  mehr  die  Ansicht,  dafs  es  nur 
von  der  gröfseren  oder  geringeren  Zerstörung  des  Mangangehaltes 
abhänge,  ob  das  Produkt  des  Frischens  Stabeiseu  oder  Stahl  sei. 
Dag^en  komme  die  Härte,  die  das  Mangan  verleiht,  der  Stahlharte 
Doch  zu  gut. 

Einen  Kupfergehalt  im  Eisen  hielt  man  früher  für  sehr  schäd- 
lich. Dieser  Auffassung  war  zuerst  Binman  entgegengetreten,  indem 
er  behauptete,  dafs  ein  mälsiger  Kupfei^ehalt  das  Boheben  sogar 
fester,  härter  und  zäher  mache,  weshalb  er  einen  Zusatz  davon  für 
besonders  festen  Gufs,  z.  B.  für  Anker,  Geschütze  u.  s,  w.,  empfahl. 
Allgemein  nahm  mau  an,  dafs  schon  ein  geringer  Kupfergehalt  das 
Schmiedeeisen  rotbrüchig  macbe.  Karsten  aber  fand  durch  Ver- 
Buche,  die  er  deshalb  in  Oberschlesien  anstellen  liefs,  dafs  ein  geringer 
Ziisatz  von  Kupfer  dem  Schmiedeeisen  durchaus  nicht  nachteilig  sei, 
BODdem  dasselbe  eher  harter  und  fester  mache. 

Über  die  wichtigste  Verbindung  des  Eisens,  diejenige  mit  Kohlen- 
stoff, wurden  im  ersten  Jahrzehnt  des  19.  Jahrhunderts  neue  That- 
Eachen  nicht  veröffentlicht.  Die  Ansichten  der  französischen  Che- 
miker bheben  mafsgebend  und  auch  Lampadius,  der  in  dieser  Zeit 
als  erste  AutontÄt  auf  dem  Gebiete  der  metallurgischen  Chemie  galt, 
hielt  an  der  Lehre  der  Franzosen,  dal^  das  Roheisen  neben  seinem 
höheren  Kohlenstoffgehalt  durch  einen  Gehalt  von  Sauerstoff  charak- 
terisiert sei,  fest  Er  dachte  sich  diesen  Sauerstoff  als  Eisenoxydul, 
welches  in  dem  metallischen  Eisen  aufgelöst  sei,  vorhanden.  In 
seinem  Handbuch  der  allgemeinen  Hüttenkunde  von  1810  schreibt 
er,  beim  Frischen  wird  das  in  dem  Roheisen  enthaltene  Eisenoxydul 
abgesondert  und  in  die  Schlacke  gesaigert;  ein  Teil  des  Gemchts- 
verlustes  beim  Frischen  rührt  von  dieser  Absonderung  des  mit  Sauer- 
stoff verbundened  Eisens  her. 

Neues  Licht  wurde  dagegen  im  Anfang  des  Jahrhunderts  über 
das  natürliche  Eisen,  das  Meteoreisen,  verbreitet   (Bd.  I,  S.  20). 


•  c  k ,  Ocadiicbl«  i 
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Durch  zahlreiche  ABälysen  wurde  nachgewieBen,  dafe  das  siderische 

Eisen  stets  Nickel,  aber  keinen  Kohlenstoff  enthielt 

Die  ersten  richtigeD  Analysen  TeröffentUchte  Klaproth.  1798 
hatte  er  das  Meteoreisen  von  Agram  untersucht  und  darin  96,60  Tle. 
Eisen  und  3,50  Tle.  Nickel  gefunden  >) ;  femer  in  dem  von  Durango 
96,75  Tle.  Eisen  und  3,2.5  Tle.  Nickel.  Proust  hatte  1799  das 
gediegene  Eisen  von  Tucuman  zerlegt  und  darin  ebenfolls  einen 
Nickelgehalt  nachgewiesen. 

Eine  interessante  systematische  Untersuchung  stellte  Vauquelin 
1806  an,  indem  er  Eiaseneisensteine  aus  Burgund  und  der  Freigraf- 
Bchaft,  die  dazu  verwendeten  Zuschläge  und  das  daraus  geschmolzene 
Roheisen,  Gareisen  und  die  Schlacken  analysierte  *).  Er  wollte  dadurch 
zu  einer  richtigen  Erkenntnis  der  chemischen  Voi^änge  bei  den 
Hüttenprozessen  kommen  und  sprach  die  Ansicht  aus,  dals,  wenn 
gleichartige  Versuche  auf  allen  Hütten  gemacht  würden,  dies  eine 
grofse  Förderung  für  die  Hüttenkunde  sein  würde. 

Er  untersuchte  die  Kalksteine  von  Drambon  (vier  Stunden  von 
Dijon)  und  von  Pesme,  die  als  Zuschlag  verwendet  wurden,  und  fandidafs 
beide,  namentlich  aber  letzterer,  fast  ganz  aus  kohlensaurem  Kalk 
beständen,  mit  einer  geringen  Beimengung  von  phosphorsaurem  Kalk, 
welche  aber  nicht  '/s  Proz.  hetrug.  —  Sodann  analysierte  er  zuerst 
die  Frischschlacke  der  Hütte  von  Drambon,  weil  in  dieser  alle  Ver- 
unreinigungen des  Roheisens  enthalten  sein  muteten.  Die  qualitative 
Analyse  ergab  die  Anwesenheit  von  Eisenoxydul,  Manganoxyd,  Kalk, 
Thonerde,  Kieselsäure,  Phosphorräure  und  Chrom.  Hiemach  unter- 
suchte Vauquelin  den  Raseneisenstein  von  Drambon  und  fand  darin 
dieselben  Stoffe.  Nun  untersuchte  er  das  Roheisen  von  Drambon. 
Beim  Auflösen  ging  mit  dem  Wasserstoff  ein  öliges  Gas  fort,  dessen 
stinkenden  Geruch  er  einer  Beimischung  von  Phosphor  zuschrieb. 
Aach  der  Rückstand  der  Lösung  in  Schwefelsäure  enthielt  von  dieser 
öligen  Substanz,  welche  er  mit  Alkohol  auszog  und  durch  Verdunsten 
derselben  isolierte.  In  dem  Roheisen  fand  er  aufserdem  Kohlen- 
eisen,  Phosphoreisen,  Mangan,  Chrom,  Kieselerde  und  Thonerde,  und 
zwar  in  weifsem  Eisen  mehr  als  in  grauem.  Der  Rückstand  der 
Auflösung  in  verdünnter  Schwefelsäure  betrug  etwas  über  6  Proz. 
Das    hieraus   gefrischte  Schmiedeeisen  gab    nur    3  Proz.  Rückstand 

')  Siebe  N.  allgem.  Journal   der  Chemie,  Bd.  I,   B.  13   und  Klaprotha  Bei- 
trags xnr  ehem.  Keuatnia  der  Hineralkfirper,  Bd.  lY,  S.  %9. 
*>  8.  Joarnal  de«  Uines,  Vol.  XX,  p.  SSI. 
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und  das  Schmiedeeisen  von  Pesme  sogar  nar  l'/j  Proz,  In  dem 
Niederscblage  war  noch  ein  merklicher  Anteil  Phosphorsäure  ent- 
halten. Vaaquelin  glanbte,  dafs  Phosphor,  Mangan  und  Chrom  die 
UrsacheD  des  Kalt-  und  des  Rotbruchs  seien. 

Vaaqnelins  Untersuchung  war  nur  ein  interessanter  Versuch, 
dessen  Wert  beeinträchtigt  wurde  durch  falsche  Voraussetzungen  über 
die  Konstitution  des  Koheisens.  Auch  Prousts  gleichzeitige  Unter- 
suchungen über  das  Boheisen')  haben  keinen  gröfseren  Wert;  die 
analytische  Chemie  war  noch  nicht  so  weit  vorgeschritten,  um  der 
schwierigen  Aufgabe  einer  Roheisenanalyse  gewachsen  zu  sein. 

Ähnliche  Untersuchungen  stellten  in  den  folgenden  Jahren 
GaenyTean  und  namentlich  Eerthier  in  Frankreich  an.  Ereterer 
untersuchte  die  Erze  und  Schlacken  von  dem  Koksofenbetrieb  zu 
Creusot  •). 

Die  Meilerkokes,  welche  man  verwendete,  waren  gut  und  ent- 
hielten 96,7  Kohlenstoff,  0,3  Schwefel  und  3,0  Asche.  Die  Kokes  aus 
Staubkohlen  hatten  folgende  Zusammensetzung: 


Kohlenstoff 89,24 

Eisenoxyd 6,66  ] 

Kalk 3,00  I 

Thonerde 0,33  1 

....  0,77 


10,76  Asche 


Die  Eisenerze  von  Creusot  waren  sehr  unrein;  wir  haben  die- 
selben schon  früher  beschrieben.  Die  Eize  von  Cbalancey  enthielten 
29  Proz.  Eisenoxyd  und  30  Proz.  Wasser  und  Kohlensäore,  die  Erze 
von  Binsivry  22,6  Eisenoxyd  und  68,6  Kieselsäure.  Die  Hochofeo- 
Bchlacke  bestand  aus: 

bei  giit«m  OfeDgsng      bei  Bchleohtein  Ofengang 
Kieselsäure    ....    49,6  39,5 

Kalkerde 30,0  35,6 

Thonerde 15,0  18,0 

Esenoxyd      .    .    .    .      3,0 .      3,0 

97,6  96,1 

Das  graue  Roheisen,  welches  leicht  zu  zerschlagen,  sogar  zu 
pulvern  war,  hatte  angeblich  folgende  Zusammensetzung: 


1)  e.  Jonntal  d«  PhyBiqne,  T.  t.tcttt,  dm.  ISOe,  p.  463. 
^  J>e   qaelqnei  mioenb  de  fer  et  prodnits  de  fournean  du  Oreuiot  p»r 
H.  Onen^Tean.  —  Jounal  dei  hüdm  1807,  Kr.  132,  p.  430. 
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Kieaelsäare 3,5  1 

Tbonerde 03 

Ktdkerde 0^  |  5,85 

Schwefel 0,8 

Phosphor 0,75j 

Kohlenstoff 2,10 

Eisen 93,15 

101,10 

Der  hohe  Phosphorgehalt  machte  das  EiseD  besonders  bruchig 
und  für  den  Geschätzguie  ungeeignet 

Die  noch  gründlicheren  Untersuchungen  von  Bertbier  (1808)  über 
Schlacken  und  Eisen  der  Hochöfen  Ton  Mont  Blänc  und  ÄlleTard 
und  die  StaJbIfrischhütten  Ton  Rivee  können  wir  hier  unr  ennihiien  i). 

Die  Eisenanalyaen  waren  damals  durchweg  noch  sehr  unvoUkonunen. 
Dasselbe  läfst  sich  von  den  älteren  Eisenerzanalysen  Bageu.  So- 
lange Eoan  keine  richtigen  Kenntnisse  der  Oxydationsstufen  des  Eisens, 
der  Oxyde  und  der  Osydhydrate  hatte,  konnten  auch  die  Analysen 
nicht  richtig  berechnet  werden;  weit  mehr  noch  waren  aber  die  un- 
Toilkommenen  analytischen  Methoden  an  der  Mangelhaftigkeit  der 
Besultate  schuld.  Der  Eisengehalt  wurde  meistens  durch  die  trockene 
oder  Schmelzprobe  bestimmt  Da  hierbei  ein  Roheisenkom  fiel,  wel- 
ches Kohlenstoff  und  auch  noch  äonstige  Selmengungen  enthielt,  so 
fiel  der  Eisengehalt  stets  zu  hoch  aus.  Die  übrigen  Bestandteile 
wurden  für  sich  ermittelt  und  die  sich  ergebende  Differenz  als  Sauer- 
stoff aufiseführt  Die  Fällung  als  Berlinerblau  nach  Bergmans  Ver- 
fahren gab  ebenfalls  einen  zu  hohen  Eisengehalt  Da  auch  die 
übrigen  Bestandteile,  w^en  mangelhaften  Auswaschens  u.  s.  w.,  in  der 
Begel  zu  hoch  ausfielen,  so  ei^ab  die  Summe  der  Bestandteile  eine  « 
höhere  Zahl  als  100.  Die  Chemiker  hatten  nun  die  schlechte 
Gewohnheit,  nach  Willkür  oder  Toi^efafsten  Meinungen  die  Zahlen 
auf  die  Summe  von  100  zu  reduzieren;  dadurch  verringerten  sie  noch 
den  Wert  ihrer  unvollkommenen  Arbeiten.  Klaproth  war  der  erste, 
der  den  Mut  und  die  .Gewissenhaftigkeit  hatte,  seine  analytischen 
Untersuchungen  nach  ihrem  wirklichen  Ausfall  zu  veröffentlichen. 
Dadurch  haben  seine  Analysen,  abgesehen  von  ihrer  grö&eren  Genauig- 
keit einen  bleibenden  Wert  und  sein  Verfahren  fand  allgemeine  Nach- 
ahmung. 

Die  trockene  Probe  für  die  Eisenbestimmung  blieb  indes    noch 

')  S.  Anoales  des  arta  et  maiiDf.    31.  Äoguet  IBOB. 

i:   iPdvGoO'^IC 


Chemie  1801  bis  1815.  37 

lange  Zeit  allein  malsgebend;  man  schrieb  ihr  eine  grörBere  Genauigkeit 
als  der  nassen  zo.  Sie  wurde  noch  in  derselben  Weise  ausgeführt, 
wie  früher,  nur  wählbe  man  schwerer  schmelzbaren  Flols.  Derartige 
Flösse  haben  Gn^ton  de  Horvesn,  Kirwan  und  Ghaptal  angegeben; 
Glas  und  Borax  bildeten  deren  Hauptbestandteile  ^).  Über  die  Wir- 
kung der  Flnsse  beim  Probieren  der  Eisenerze  durch  Schmelzung 
hatte  der  schwedische  Professor  Gadolin  schon  1794  eine  gründliche 
Unterauchung  Teröffeotlicht  *).  Welche  falsche  Vorstellungen  von  dem 
Eisengebalt  der  Erze  man  aber  durch  die  trockene  Probe  bekam, 
ersieht  man  aus  Lampadins'  Hüttenkunde  von  1810.  Kirwan  hatte 
den  Eisengehalt  des  Magneteisensteins  auf  80  Proz.  bestimmi  Lam- 
padias  bezweifelt  die  Richtigkeit  dieser  Angabe  und  halt  sie  für  za 
niedrig,  da  seine  Proben  auf  trockenem  Wege  87  bis  89  Proz.  Roh- 
eisen eichen  hätten  >).  Ebenso  hält  er  Eirwans  Angabe  über  den 
Eisengehalt  des  Eisenglanzes  von  70  bis  76  Proz.  für  zu  niedrig,  da 
die  trockene  Probe  80  Proz.  ei^äbe.  In  Wahrheit  waren  aber  auch 
Kirvans  Angaben  noch  zn  hoch,  indem  reines  Magneteisen  nur 
72,4  Proz.  und  Eisenglanz  70  Proz.  Eisen  enthalten. 

Die  (diemische  Zosammensetznog  des  Spateisensteins  war  zuerst 
und  fast  gleichzeitig  von  Bayen  in  Frankreich^)  und  von  Berg* 
man  in  Schweden  <')  nntersncbt  worden.  Bayen  wies  1777  zuerst 
mit  Bestimmtheit  nach,  dafe  das  Eisen  darin  mit  Kohlensäure  (fixer 
Luft)  verbunden  sei;  Bergman  machte  den  hohen  Gehalt  an  kohlen- 
saarem  Mangan  bekannt  Klaproth  untersuchte  Spateisenstein  von 
Dankerode  -  im  Halberstädtischen  (I)  und  aus  dem  Bayreuthischen  (H). 
Er  fitnd  darin: 


I 

n 

Eisenoxydul      .     .     . 

67,50 

58,00 

Manganoxydnl      .    . 

8,50 

4,25 

KiJkerde     .... 

1,25 

0,50 

Talksrde      .... 

— 

0,75 

Eohlensäoifi     .    .    . 

36,00 

35,00 

98,25  98,50 

und  schtols  daraus,  dafs  Spateisenstein  aus  kohlensaurem  Eisen  und 
kohlensaurem  Mangan  in  oxydiertem  Zustande  bestehe.     (Bei  dieser 

1)  DfftitKh  in  Crells  Amialen  1796,  Bd.  II,  8.  280. 
*)  Siehe  Ksritau,  Handbuch  der  EiKuliätteDkiiDde  1816,  Bd.  I,  §.  327. 
■)  Siehe  LBropadios,   H&Ddhuch  der   allgem.   Hüttenkuode    IBIO,   IL   Teil, 
Bd.  IT,  B.  10. 

•)  Joorn.  de  Fhjaiqne,  Tome  Vn,  p.  213. 

*)  Berginan,  Opaic.  phy».  et  ehem.,  V.  H,  228. 
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Gelegenheit  erwähnen  wir,  dafs  Klaproth  (1802)  zuerst  bemstein- 
aaures  Natron  zur  Trennung  von  Mangan  und  Eisen  angewendet  hatte.) 
In  den  folgenden  Jahren  wurden  noch  mehrere  Spateiseiuteinanalysen 
Teröffentlicht,  namentlich  von  Proust')  und  Hassenfratz,  der  1812 
23  veröffeotlichte. 

Über  die  Brauneisensteine,  Thon-  und  Raseneiseneteine 
herrschte  Unklarheit,  ehe  Proust,  Buchholz,  Berzelius  und  Haus- 
mann die  Oxyd-  und  üxydhydratverbindungen  genau  untersucht 
hatten.  Man  hatte  vordem  häufig  den  Gewichtsverlust  nur  als  Kohlen- 
säure berechnet.  Klaproth  und  Vauquelin  hatten  die  meisten 
und  besten  Analysen  dieser  Erze  geliefert  Klaproth  fand  in  einem 
Baseneisenstein  (Wiesenerz)  von  Klempnow  in  Vorpommern,  welches 
in  Torgelow  verschmolzen  wurde:  66  Eisenoxyd,  1,5  Manganoxyd, 
8  Phosphorsäure  und  23  Wasser  (Summe  98,50).  Ebenso  wieg  er  den 
hohen  Fhosphor^uregehalt  von  32  Froz.  der  Blaueisenerde  von  Eckarts- 
berg bei  Weifsenfeis  in  Sachsen  nach.  Das  Bohnerz  aus  dem  Höbgaa 
fand  er  zusammengesetzt  aus  53  Eiaenoxyd,  23  Kieselsäure,  6,5  Alaun- 
erde,  1  Manganoxyd,  14,6  Wasser,  in  Summa  98. 

Vauquelins  Analyse  des  kömigen  Thoneisensteins  von  Pesme 
ergab: 

Eisenoxyd 43,275 

Wasser 10,057 

Thonerde 31,000 

Kieselerde 15,000 

99,332 

Weitere  Eisenerzanalysen  veröffentlichte  Descotils  (Journal  des 
mines,  T.  18  et  21),  der  namentlich  auf  den  wechselnden  Oehalt 
an  Talkerde  auftnerksam  machte.  Nach  Collet-Descotils'  Unter- 
suchungen nimmt  der  Mangangehalt  ab,  wenn  der  Magnesiagehalt 
zunimmt  Hassenf  ratz  teilte  die  Analysen  von  27  Thoneisen- 
steinen  mit 

D'Aubuisson  untersuchte  endhch  1810  eine  ganze  Reihe  von 
Brauneisensteinen,  Bohnerzen,  Rasenerzen  tu  s.  w.,  um  den  Nachweis 
zu  hefem,  dafe  das  Eisenoxydhydrat  (fer  hydrate)  als  mineralogische 
Species  zu  betrachten  sei*).  1810  begann  auch  Berthier,  desseo 
verdieiwtliche  Arbeiten  soviel  zur  Aufklärung  über   die  Natur  der 


')  Annalei  da«  miiiei,  Nr.  103,  p.  58. 

^  Annalee  de  Ohimie,  Sept  isio  u.  Oilberti  Ännalei)  der  Physik,  Bd.  38, 
8«ite  41. 
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Erze  und  über  die  Vorgänge  bei  den  Hüttenprozessen  beigetragen 
haben,  eine  Reihe  von  Euenerzanalyaen  zu  veröffentlichen  >). 

Über  die  Konstitution  der  iSchlacken  hatte  man  noch  keine 
richtige  Vorstellung.  Man  suchte,  wie  schon  früher,  empirisch  die 
Sclunelzbarkeit  der  Metalloxyde,  Erden  und  ihrer  Mischungen  zu 
ermitteln.  In  dieser  Beziehung  verdienen  besonders  die  ausführ- 
lichen Tabellen  von  Lampadius  Erwähnung,  welche  er  im  ersten 
Bande  seiner  Hüttenkunde  1801  veröffentlicht  hat. 

Die  vricbtigsten  Fortschritte  geschahen  aber  in  jener  Zeit  auf 
dem  Gebiete  der  Theorie.  Die  Chemie  erhielt  damals  erst  ihre 
wissenschaftliche  Begründung.  Lavoisiers  Entdeckungen  hatten 
eiue  grofae  Revolntion  in  den  chemischen  Anschauungen  hervor- 
gebracht Zunächst  bildete  sich  eine  ganz  andere  Ansicht  über  die 
chemischen  Elemente.  Der  Begriff  der  chemischen  Verwandtschaft 
klärte  sich.  Durch  die  bessere  Kenntnis  bekam  die  Lehre  von  der 
doppelten  Wahlverwandtschaft  erhöhte  Bedeutung.  Man  suchte  die 
Ursachen  der  chemischen  Afßnität  zu  ergrunden.  Die  Wichtigkeit 
der  quantitativen  Analyse  wurde  erkannt;  sie  führte  zu  dem 
Begriff  des  chemischen  Äquivalents  und  dadurch  wurde  die  Grund- 
lage der  Stöchiomatrie  gelegt.  Man  erkannte,  dals  die  chemischen 
Verbindungen  durch  die  quantitative  Zusammensetzung  bedingt  sind 
und  suchte  die  Gesetze  dieser  Mischungsverhältnisse  nach  Gewichts- 
mengen  zu  ermitteln.  So  führte  eine  Entdeckung  zur  anderen.  Es  ist 
ein  Erhebendes  Schauspiel,  dieses  Ringen  nach  Erkenntnis  auf  che- 
mischem Gebiet  im  Anfang  des  19.  Jahrhunderts. 

Bergman  hatte  die  Grundlage  zur  Stöchiometrie  gelegt  Nach 
dem  Sieg  der  antiphlogistischen  Chemie  waren  es  besonders  Richter 
in  Deutschland  und  Berthollet  in  Frankreich,  welche  die  stöchio- 
metrischen  Gesetze  auf  Omnd  der  neuen  Lehre  zu  erforschen  suchten. 
Richters  Arbeiten  fanden  nur  wenig  Beachtung,  Berthollets 
Ansichten  setEte  die  Geister  um  so  mehr  in  Bewegung,  da  sie  den 
herrschenden  Ideen  widersprachen.  Berthollet  lehrte,  dafs  sich  die 
chemischen  Elemente  in  allen  Verhältnissen  oder  doch  in  gevrissen 
Grenzen  in  jedem  Verhältnis  zu  wahren  chemischen  VerbinduDgen 
vereinigen  könnten.  Diese  Lehre  widerlegte  Proust,  der  daran  fest- 
hielt, dale  chemische  Verbindungen  nur  sprungweise  in  wenigen  und 
bestinuBten  Verhältnissen   der  Bestandteile   stattfänden.     An  diesem 


M  8.  Journal  de»  Mioei,  Nr.  15»,  Mar»  1810,  Vol.  21,  p.  468;  Vol.  22,   p.  12. 
Oilbcrti  AnDBltn  <1er  Pbytik  1811,  Bd.  SS,  V.  70. 
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in  echt  vissenschaftlichero  Geist  geführten  Streit,  welcher  im  ersten 
Jahre  des  19.  Jahrhunderts  seinen  An&ng  genommen  hatte,  nahmen 
alle  Chemiker  den  lebhaftesten  Anteil.  Er  währte  von  1801  l»8  1608, 
endigte  mit  dem  Sieg  der  Ansicht  Prousts  und  mit  der  AnerkennaDg 
des  Gesetzes  Ap.v  festen  Proportionen.  Pronsts  Beweis- 
material  waren  empirisch  gefundene  Tbatsachen.  Andere  Geldirte 
sachten  dafür  eine  tiefere  BegrUndnng.  Der  Engländer  John  Dalton 
hatte  bei  seiner  Untersnchung  des  leichten  nnd  schweren  Kohlen- 
wasserstoffgases  gefunden,  dab  auf  die  gleiche  Menge  Kohlenstoff 
genau  die  doppelte  Menge  Wasserstoff  im  ersteren  als  wie  in  dem 
zweiten  enthalten  sei.  Dies  führte  ihn  zu  dem  Gesetz  der  mul- 
tiplen Proportionen.  Indem  Dalton  nach  einer  Erklärung  für 
diese  Erscheinungen  suchte,  kam  er  zur  atomistischea  Theorie. 
Er  nahm  au,  jeder  chemisch  einfache  Stoff  bestände  aus  aneodlich 
ififllen  kleiosten  Teilchen  von  gleicher,  besonderer  Axt,  chemische 
Verbindungen  entständen  durch  AneinaDderlagernng  der  Atome  der 
verwandten  Stoffe  in  ein&chen  Verhältnissen.  Die  Atome  der  Ele- 
mente seien  verschieden  durch  Gröfse  oder  Gewicht.  Dalton  ver- 
suchte die  Atomgewichte  verschiedener  Körper  zu  bestimmen,  was 
ihm  allerdings  nur  unvollkommen  gelai^.  1804  hatte  Dalton  seine 
Theorie  erdacht,  1808  machte  er  sie  in  seinem  New  System  of  Che- 
mical Philosoph;  bekannt.  Hierin  teilte  er  bereits  eine  TaCel  der 
Atomgewichte  von  37  ein&cheu  Stoffen  mit  Auch  h^ründete  er 
den  Satz,  dafs  das  Atomgewicht  einer  Verbindung  gleidi  der  Summe 
der  Atomgewichte  ihrer  Bestandteile  ist  Die  hervorragenden  Ver- 
treter von  Daltons  atomistischer  Lehre  waren  Thomson,  Woll&Bton 
und  Humphrey  Davy. 

In  demselben  Jahre  fand  Gay  Lussac  das  Gesetz,  da&,  wenn 
üwei  Gase  sich  zu  einer  chemischen  Verbindung  vra«inigen,  dies 
immer  in  der  Art  geschieht,  dafs  die  Volume  der  Bestandteile, 
welche  in  der  Verbindung  enthalten  sind,  in  einem  einfachen  Ver- 
hältnis zu  einander  stehen.  Berzelius  war  es,  der  alle  diese  «n- 
zelnen  Resultate  zosammenfafste  nnd  die  Stochiometrie  auf  der 
gesetzmälsigen  Grundlage  in  ihrem  ganzen  Umfang  aufhaute.  Seine 
genauen  analytischen  Untersuchungen  hatten  ihn  zu  denselbea  Resul- 
taten geführt;  sie  gaben  ihm  die  Mittel  an  die  Hand,  richtigere 
Atomgewiehtstafeln  au&ustellen.  Diese  Tafeln,  deren  erste  1815 
veröffeatlicht  wurde,  sind  mit  solcher  Gewissenhaftigkeit  aufgestellt 
dafs  die  von  Berzelius  ermittelten  und  darin  aufgeführten  Zahlen 
der  Atomgewicht«  großenteils  noch  heute  aoerkaniit  sind.    Dadurch 
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war  das  feste  Fundament  gelegt,  auf  welchem  die  moderne,  che- 
aische  Wissenschaft  aufgebaut  ist 

Wichtige  Entdeckungen  waren  noch  das  1809  Ton  Dulong  und 
Petit  an%efundene  Gesetz,  dafs  für  die  einfachen  Körper  die  speci- 
fische  Wärme  dem  Atomgewicht  umgekehrt  proportional  ist,  und  die 
Entdeckung  des  Isomorphismus  durch  Mitscherlioh  imJahrel820. 

Diese  ßeihe  glänzender  theoretischer  Entdeckungen  war  auch  für 
die  Geschichte  des  Eisens  insofera  von  Wichtigkeit,  als  dadurch  erst 
das  richtige  Verständnis  der  metallurgischen  Prozesse  erschlossen 
wurde  und  die  chemisch -analytischen  Untersuchungen  die  Sicherheit 
und  Wichtigkeit  bekamen,  die  sie  auszeichnen. 

Von  grolser  praktischer  Wichtigkeit  war  es  noch,  d&ls  Berzelius 
eine  aU^emein  anerkannte  lateinische  Benennung  der  Elemente  ein- 
führte und  auf  Gnmd  dieser  eine  chemische  Zeichensprache 
gründete,  welche  wegen  ihrer  klaren  und  ausdruckSTollen  Bezeich- 
nungen Ton  der  ganzen  gebildeten  Welt  angenommen  wurde  und  sich 
bis  heute  erhalten  hat 

In  dem  zweiten  Jahrzehnt  des  19.  Jahrhunderte  wurde  noch  eine 
andere  für  das  Eisen  besonders  wichtige  Frage  gelöet  oder  der  Lösung 
nahe  gebracht,  die  Frage  der  Konstitution  des  Roheisens. 

Wir  wissen,  dals  man  seit  der  berühmten  Untersuchung  yon 
Vandermonde,  Berthollet  und  Monge  allgemein  einen  Sauer- 
stoffgehalt im  Roheis«!  annahm  nnd  daTs  man  die  auffallenden 
Vwschiedenheiten  der  Roheisensorten  dem  gröfseren  oder  geringeren 
Gehalt  an  Sauerstoff  zuschrieb.  Man  hielt  an  dieser  fiälschen  Theorie 
fest,  weil  man  kein  anderes  Mittel  'der  Erklärung  dieser  Verschieden- 
heiten hatte. 

Gegen  diesen  Irrtum  trat  C.  J.  B.  KarsteE  auf  und  es  gelang 
ihm  sowohl  nachzuweisen,  da&  im  Roheisen  kein  Sauerstoff  als  not- 
wendiger Beatandteil  enthalten  sei,  als  anch  dafs  die  Verschiedenheit 
der  Roheisensorten  nur  von  der  verschiedenen  Art  der  Verbindung  des 
Kohlenstoß  bedingt  sei.  Er  Teröffentlichte  diese  neue  Ansicht  zuerst 
in  einer  ausführlichen  Anmerkung  in  seiner  Übersetzui^  von  Rin- 
mans  Geschichte  des  Eisens  im  Jahre  I8I4,  aus  der  ein  Auszug  im 
23.  Bande  von  Gilberts  Annalen  der  Physik  abgedruckt  wurde,  und 
fährte  dann  seine  Theorie  ausführlich  in  seinem  Handbuch  der 
Kseafaiittenknnde  1616  aus.  !Nach  der  Ansicht  der  obengenannten 
fnuuösischen  Chemiker  ist  Stabeisen  reines,  Ton  Sauerstoff  und  Kohlen- 
stofffreies Eisen,  Stahl  ist  reines,  völlig  reduziertes  Eisen,  welches  noch 
Kohlenstoff  aber  in  geringerer  Menge  und  gleichförmigerer  Verbindung 
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als  das  Boheisen  enthält;  Rohekea  eudlich  ist  ein  noch  nicht  völlig 
reduziertes  Eisen,  das  zugleich  mit  Kohlenstoff  verbunden  ist  Das 
harte,  weifse  Roheisen  enthält  weniger  Kohlenstoff  und  mehr  Sauer- 
stoff als  das  weiche,  graue. 

Karsten  erklärte  es  dagegen  für  gewifs,  dafs  das  reine  Roheisen 
keinen  Sauerstoff  enthalte.  Durch  die  chemische  Analyse  lasse  sidi 
kein  Sauerstoff  nachweisen  und  ebenso  sprächen  die  hüttenmännischen 
Prozesse  für  die  Abwesenheit  desselben.  Der  Unterechied  zwischen 
dem  grauen  und  weifsen  Roheisen  ist  einzig  und  allein  bedingt  durch 
die  Art  der  Verbindung  desselben  mit  dem  Kohlenstoff.  Es  giebt 
zwei  chemische  Verbindungen  von  Kohlenstoff  und  Eisen,  eine,  welche 
viel  Kohlenstoff  und  wenig  Eisen  enthält,  der  Graphit,  welcher  sich 
in  dem  weichen  kohlenstoffarmen  Eisen  ausscheidet  und  das  graue 
Roheisen  bildet,  und  ein  Koblenstoffeisen ,  in  dem  wenig  Kohlenstoff 
mit  viel  Eisen  verbunden  ist  und  das  sich  in  dem  Eisen  auflöst  und 
dadurch  weifees,  hartes  Roheisen  bildet  Der  Oraphit  bildet  sich  nur 
bei  hoher  Temperatur  und  kann  sich  nur  ausscheiden  bei  langsamem 
Erstarren.  Deshalb  bildet  sich  bei  niederer  Schmelztemperatur  im 
Hochofen  weilses  Eisen  und  ebenso  wird  geschmolzenes  graues  Eisen 
durch  plötzliches  Erstarren  weifs.  Letztere  längst  bekannte  That- 
Sache  spricht  laut  gegen  die  Annabme  eines  höheren  Saaerstoffgehalts 
im  weilsen  Eisen  und  für  Karstens  Theorie. 

Zur  Bestätigung  derselben  hat  Karsten  graues  Roheisen  und  daa 
durch  rasches  Erkalten  desselben  weifs  gewordene  Roheisen  auf  den 
Koblenst«%ehalt  untersucht  und  denselben  gleich  gefunden  (Eisen- 
hüttenkunde von  1816,  §.  144). 

Genaue  Methoden  der  Kohlenstoffbestimmung  gab  es  damals  aller- 
dings noch  nicht.  Karsten  verglich  die  Gesamtmengen  des  aus  den 
Lösongen  gefällten  Eisenozydes  und  die  Mengen  des  durch  Zusanunen- 
schmelzen  mit  Bleiglätte  reduzierten  Bleies.  Beide  gaben  annähernd 
gleiche  Resultate  bei  grauem  und  weifsem  Eisen. 

Der  höchste  Kohlenstoffgehalt,  den  Karsten  bei  weifsem  Roh- 
eisen ermittelte,  betrug  gegen  ö  Proz.  Sank  der  Kohlenstofi^ehalt 
des  weilsen  Eisens  unter  2  Proz.,  so  verschwand  das  blätterige  Gefüge 
des  Roheisens  und  das  körnige  Gefüge  des  Stahls  begann.  Den 
Graphitgebalt  des  Roheisens  ermittelte  er  zu  2,75  bis  4,75  Proz.,  so 
dafs  also  das  graue  Roheisen  keinen  höheren  Kohlensto%ehalt  als 
das  weifse  zeigte.  Nimmt  man  den  Eohlengebalt  des  Graphits  su 
90  Proz.  au,  so  berechnet  sich  die  Kohlenstoffmenge  des  grauen  Eisens 
zu  2,475  bis  4,27.5  Proz. 
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Dars  die  Mengen  des  Kohlenatofb,  welche  mit  dem  Eisen  verbunden 
eind,  die  Unterschiede  zwischen  Boheisen,  Stahl  und  Stabeisen  be- 
(tingeii,  hatten  die  französischen  Chemiker  schon  nachgewiesen.  Die 
TOD  ihnen  ermittelten  Zahlen  waren  aber  nicht  genau,  denn  während  sie 
das  Schmiedeeisen  für  reines  Eisen  ohne  jeden  Kohlenstoffgehalt 
erklärten,  gaben  sie  die  Menge  des  Kohlenstofis  im  grauen  Eisen  zu 
hoch  an. 

Mnsbet  hatte  um  die  Wende  des  Jahrhunderts  den  Kohlenstoff 
der  Stahl-  and  Koheisensorten  genauer  zu  ermitteln  gesucht  Ob- 
gleich er  hierbei  Öfter  von  einem  Sauerstoffgehalt  des  Roheisens 
»pricht,  so  lä&t  er  denselben  bei  der  Unterscheidung  der  Eisensorten 
doch  ganz  aufser  acht  und  sucht  den  Unterschied  der  Eisensorten 
nnr  in  dem  EohlenstoBgehalt.    Diesen  ermittelte  er  zu 

i/ijo  bei  weichem  Gufsstahl, 


'/,.. 

„ 

gewöhnlichem  Oufsstaht, 

'/.. 

j, 

n                      » 

aber  härter, 

■A. 

„ 

n                         " 

aber 

zu  hart, 

V» 

„ 

V.. 

„ 

halbiertem  Boheisen, 

■/.. 

„ 

dunkelgrauem  Roheisen. 

Er  leitete  also  den  Unterschied  zwischen  weifsem  und  grauem 
Roheisen  nur  ans  der  Menge  des  Eohlenstoös  her,  was  ein  Irrtum 
war  —  die  Zahlen  sind  ebenfalls  unrichtig. 

Karsten  ermittelte  die  Kohlenstefbtengen  in  den  verschiedenen 
Gisensorten'  genauer.  Er  fand,  dafs  auch  das  Schmiedeeben  Kohlen- 
stoff entlult,  wenn  anch  in  geringer  Menge.  •  Im  weichsten  Stabeisen 
&Dd  er  noch  0,05  Proz.  Kohle,  während  hartes,  gutes  Stabeisen  nicht 
unter  0,1  Proz.  davon  enthielt.  Nur  Im  verbrannten  Eisen  hatte  er 
nie  eine  Spur  Kohlenstoff  entdeckt  Von  den  Stahlsorten  enthielt 
der  Cemeutetahl  am  wenigsten.  Karsten  fand  im  oberschlesischen 
Cementstahl  nur  0,3  Proz.  Bergmas  hatte  den  Kohlenstoffgebalt  der 
von  ihm  untersuchten  Stehlsorten  zu  0,2  bis  0,8  angegeben  und  ver- 
mutet Karsten,  da&  dies  ebenfalls  Cementstahlsorten  waren.  Er  fiEind 
darin  nie  mehr  ale  0,9  Proz.  —  Stahl,  sagt  er>),  ist  reines  Eisen  mit 
>  'i«  bis  1  Proz.  Kohlenstoff  Enthält  er  des  Koblenstofi  mehr,  so  dürfte 
er  schon  zu  spröde  und  zu  leichtüüssig  sein ,  auch  seine  Dehnbarkeit 
völlig  verioren  haben.   Der  wilde  Bohstehl  ( Willerstahl),  den  man  wegen 
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seiner  Hört«  gern  zu  den  Zieheisen  bei  den  Drahtzügen  nimmt,  steht 
zwischen  schmiedbarem  Stahl  und  unachmiedbarem  Roheisen  in  der 
Mitte.  Robeisen  ist  eine  Verbindui^  des  reinen  Eisens  entweder 
mit  li/j  bis  5  Proz.,  vielleicht  auch  mehr,  gelöstem  Kohlenstoff  (weilses 
Roheisen)  oder  mit  Graphit  (graues  Roheisen).  Die  näheren  Angaben 
hierüber  aus  seiner  Eisenhüttenkunde  haben  wir  bereits  mitgeteilt 

Karstens  Lehre  vom  gebundenen  und  ungebundenen  Kohlen- 
stoff war  ein  grofser  Fortachritt  in  der  Erhenntnis.  Sie  bildet  noch 
heute  die  Grundlage  unserer  Anschauung  über  die  Konstitution  der 
Eisensorten  und  auch  seine  Grenzbestimmungen  körnten  heute  noch 
als  im  ganzen  mafsgebend  bezeichnet  werden. 

Karsten  hat  noch  durch  andere  Versuche  und  Beobachtungen 
in  dieser  frühen  Periode  die  Chemie  des  Eisens  bereichert  and  wollen 
wir  das  Wichtigste  davon  hier  kurz  erwähnen.  Er  fand,  daJÄ  ein 
Scbwefelgehalt  im  Eisen  von  '/»o  bis  V4  Proz.  dasselbe  schon  rot- 
briichig  macht.  Noch  empfindlicher  fand  er  das  Eisen  gegen  Phos- 
phor, welcher  dasselbe  bekanntlicb  kaltbrüchig  macht.  Eisen  mit 
U,05  Proz.  Phosphorgehalt  war  schon  sehr  kalthrüchig.  Karsten 
setzte  hei  einem  FtischTersuch  auf  der  Creutzburger  Hütte  in  Ober- 
scblesien  etwas  Wiesenerz  zu,  was  sofort  einen  rohen  Gang  im  Frisoh- 
feuer  und  kalthrüchiges  Eisen  zur  Folge  hatte,  obgleich  das  Eisen 
höchstens  V10  Proz.  Phosphor  aufgenommen  haben  konnte.  Der  Graphit- 
bildung  im  Roheisen  wirkt  der  Schwefel  und  in  geringerem  Grade 
auch  der  Phosphor  entgegen.  Bei  der  AnflÖBung  des  Roheisens  in 
Säuren,  selbst  in  Königswasser,  dem  gewöhnlichen  Lösungamittel,  ent- 
weicht ein  Teil  des  Schwefels  als  Schwefelwasserstoff  and  des  Ki^en* 
Stoffes  als  KohlenwasserstofiE.  Die  bisherigen  Angaben  über  den 
Kohlengehalt,  wobei  man  sämtliche  Kohle  des  so  gelösten  Eisuis  im 
Rückstände  zu  finden  glaubte,  waren  deshalb  unrichtig. 

Aus  demselben  Grunde  entwickelt  das  weifse  Roheisen  weniger 
Wasser8to%a8  als  das  graue,  weil  das  entwickelte  Kohlenwasser- 
stoffgas  weniger  Raum  einnimmt  als  das  Wasserstoffgas.  Er^teres 
hatte  man  hie  dahin  nicht  bestimmt,  sondern  einfach  als  Wasserstoff 
mitgemeesen;  ebenso  das  Scfawefelwasser8to%as.  Ein  Silicium- 
gehalt  des  Eisens  bewirkt,  dafs  eich  mehr  Wasserstoff  entwickelt  als 
von  der  gleichen  Menge  reinen  Eisens.  —  Um  die  Bestimmung  des 
Eisens  aus  einer  Lösung  in  Säure  genau  zu  ermöglichen,  ma&  das 
Eisen  immer  zur  höchsten  Oxydationsstufe  gebracht  und  dann  erst 
niedet^escblagen  werden. 

Über  das  Verhalten  des  Siliciums  zum  Eisen,  «agt  Karsten, 
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lielae  sich  eigeotlich  nicht  urteilen,  weil  mit  dem  Silicinmgebalte 
aach  der  Kohlei^ehalt  zunehme,  wodurch  die  Beurteilnng  dee  reinen 
nlicinmhaltigen  Eisens  unmöglich  verde.  Es  scheine,  dafs  das  Sili- 
cinra  dem  Eisen  keine  nachteiligen  Eigenschaften  mitteile,  wenigstens 
seine  Festigkeit  und  Dehnbarkeit  nicht  beeinträchtige.  Dies  hätten 
Versuche  im  grofsen,  welche  in  Obersclilesien  angestellt  worden  seien, 
bestätigt.  Das  Kieselmetall  werde  beim  Frischen  abgeschieden  und 
von  dem  Stabeisen  nicht  aufgenommen.  In  Bezog  auf  'das  Boheisen 
Btellt  Karsten  die  sonderbare  Behauptung  auf:  je  grauer  das  Boh- 
eisen ist,  desto  weniger  Silicium  enthält  es.  Karstens  damalige 
Ansichten  über  das  Silicium  waren  noch  sehr  mangelhaft. 

Vom  Aluminium  weifa  er  noch  weniger,  er  sagt  nur,  es  scheine 
in  derselben  Weise  wie  Silicium  bei  Gegenwart  von  Eisen  durch 
Kohle  reduziert  zu  werden,  und  er  behauptet,  weifees  Eisen  enthalte 
mehr  Aluminium  als  graues. 

Silber  teilt  dem  Eisen  keine  nachteiligen  Eigenschaften  mit; 
Karsten  glaubt  nach  einem  in  Oberscblesien  angestellten  Frisch- 
Tereuehe  mit  Silberznsatz  im  grofsen,  dafs  es  das  Eisen  härter  und 
zäher  mat^e.  Nach  Colomb  nimmt  Eisen  nur  Vtut  nach- Guyton 
de  Morveau  nur  '/^o  Silber  auf 

Ein  Zinngehait  von  1  Proz.  mache  das  Eisen  schon  in  hohem 
Grade  kaltbrüchig,  wie  Versuche  azif  der  Creutzburger  Hütte  im 
grofeen  erwiesen  hätten.  Der  Frischer  mufs  sich  deshalb  vor  dem 
Zusatz  zinnhaltiger  Blechschnitzel  hüten. 

Hassenfratz  und  Karsten  stellten  Versuche  über  die  Ein- 
wirkung dee  Zinks  an,  die  aber  nicht  wichtig  sind.  Hassenfratz 
machte  femer  Versuche  über  die  Wirkung  des  Wismuts  und  fand, 
dafs  dasselbe  das  Eisen  etwas  rotbrüchig  macht.  Derselbe  beobachtete, 
dafs  mit  Spiefsglanz  behandeltes  Eisen  sich  nur  sehr  schwer  sehneiden 
läfst  und  Antimon  das  Eisen  rot-  und  kaltbrüchig  macht,  und 
Karsten  fand  dies  bei  Versuchen  im  gro&en,  welche  auf  der  Crentz- 
barger  Hütte  angestellt  wurden,  bestätigt.  Die  nachteilige  Wirkung 
des  Arseniks  auf  das  Eisen  war  langet  bekannt  Hassenfratz 
theilte  mit,  dafs  es  die  SchwelTsbarkeit  noch  mehr  beeinträchtigt  aJa 
die  Schmiedbarkeit  und  dafs  das  Eisen,  welches  in  der  Hitze  einen 
Knoblaucbgeruch  verbreitet,  mehr  rot-  als  kaltbrüchig  wird.  Karsten 
fand  bei  seinen  Versuchen  im  grolsen  im  Gegenteil,  dafs  das  Eisen 
durch  Arsenik  zwar  bedeutend  härter  wird,  aber  nicht  den  geringsten 
Rotbruch  zeigt  Dagegen  war  es  wegen  der  grofsen  Härte  in  der 
Kälte   brüchiger.      Hassenfratz   stellte   fest,    dafs    Kobalt    ent- 
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halteadea  Eisen  sich  sehr  gut  schweifsen  und  schmieden  läfst  —  Titan 
macht  nach  Lampadins  das  Eiaen  sehr  strengäüssig,  dagegen  ist  ein 
Titaugehalt  dem  Frischeisen  günstig,  indem  es  dasselbe  härter  und 
fester  macht,  wodurch  es  der  Abnutzung  mehr  widersteht  Anch 
Hassenfratz  fand,  dafs  sich  mit  Titan  bereitetes  Eisen  sehr  gut 
schmieden  liefs,  ähnlich  verhielt  sich  Wolfram,  welches  das  Eisen 
nur  härter  machte.  Auch  das  chromhaltige  Eisen  soll  sich  nach 
HassenfratE  gut  schmieden,  keinen  Kaltbmch,  dagegen  etwas  Bot- 
bnicb  zeigen  and  das  Eisen  härter  machen. 

Karsten  stellte  ausführliche  Untersuchungen  darüber  an,  ob 
das  weifse  oder  das  graue  Roheisen  reiner  sei,  und  kam  zu  äesa 
Schlüsse,  dafs  sich  dies  nicht  ohne  weiteres  sagen  liefse,  indem  dies 
TOD  den  Umständen  der  Erzeugung  abhänge.  Er  verwarf  also  damit 
die  herrschende  Annahme,  dafs  das  weifse  Boheisen  an  und  für  sich 
unreiner  sei  als  das  graue.  Jedenfalls  habe  aber  das  weÜse  Roheisen 
den  Vorzug,  dafa  es  schon  durch  blofses  Glühen  einen  Teil  seines 
Kohlenstoffes  verliere  und  dadurch  leichter  in  den  Zustand  der  Gte- 
Bchmeidigkeit  versetzt  werde  als  das  graue.  Deshalb  sei  das  Abkühlen, 
Scbeibenreirsen  und  Glühen  des  weifsgewordenen  Eisens  eine  so  vor- 
teilhafte Vorarbeit  für  das  Verfrischen  des  grauen  Roheisens.  Graues 
Roheisen  pflege  lieber  Stabeisen  als  Stahl  zu  geben,  doch  hänge  dies 
von  der  Manipulation  und  der  Geschicklichkeit  des  Arbeiters  ab.  Aus 
einem  und  demselben  Roheisen  lasse  sich  Stahl  und  Stabeisen,  wenn 
auch  nicht  von  gleicher  Güte  und  gleich  vorteilhaft,  produzieren. 

Karstens  Handbuch  der  Eisenhüttenkunde  von  1816  fand  all- 
gemeine Anerkennung  im  Inlande  wie  im'Auslande.  Auch  seine  neue 
Theorie  von  den  Kohlenstoffverbindungen  des  Eisens  erwarb  sich  grolsen 
Beifall,  doch  fehlte  es  ihr  anch  nicht  an  Opposition.  Die  Praktiker 
hatten  sich  einmal  an  die  Lehre  vom  Sanerstof^ehalt  des  RoheiseiiB 
gewöhnt  und  hielten  daran  fest  Sie  konnten  sich  dabei  auf  die 
Autorität  und  das  grofse  Ansehen  des  Lampadius  stützen,  der  anch 
nach  dem  Erscheinen  von  Karstens  klassischem  Werke  noch  an 
dem  Sanerstoffgehalt  des  Robeisens  festhielt,  wobei  ihn  allerdings 
mehr  Eigensinn  als  Gründe  leiteten.  In  den  von  ihm  im  Jahre  1826 
herausgegebenen  Supplementen  zur  allgemeinen  Hüttenkunde  modi- 
fiziert er  zwar  seine  früheren  Erklärungen  über  die  Konstitution  des 
Roheisens  in  einigen  nebensächlichen  Punkten,  in  der  Hanptsacbe 
hält  er  aber  an  seiner  irrigen  Lehre  fest,  indem  er  sagt:  „Die  bei  der 
Reduktion  der  Eisensteine  im  Hochofen  mit  erzengten  zusammen- 
gesetzten Bestandteile,   welche  des  mechanischen  Eintrittes  in  das 
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reduzierte  Eisen  fähig  sind,  sind  immer  Eisenkohle  und  Eisenoxydul, 
welche  die  HauptverBchiedeuheiten  des  weifsen  und  grauen  Roheisens 
herrorbringen."  Und  ein  Hauptvorgang  beim  Frischprozefs  war  ihm 
die  AbscheidoDg  des  in  dem  Bobeisen  enthaltenen  Eisenoxyduls. 

Neue  Gründe  brachte  Lampadius  nicht  vor.  Sein  hartnäckiges 
Festhalten  an  einem  überwundenen  Standpunkt  hat  nicht  dazu  bei- 
getragen, seinen  Böhm  als  Eisenhüttenmann  zu  Tennebren. 

Ober  die  fortschreitende  Erkennüiis  der  physikalischen  Eigen- 
schaften in  diesem  Zeiträume  können  wir  uns  kürzer  fassen.  Die 
Scbmelztemperatar  des  Eüsens  wurde  zwischen  120  bis  IbO"  Wedg- 
wood  je  mich  seiner  Beinheit  angenommen.  Georg  Mackenzie 
fand  angeblich,  dals  Schmiedeeisen  bei  158"  Wedgwood  zum  Gieäen 
flüfisig  wird  (que  le  fer  pur  pouvait  etre  fondue)»).  Hassenfratz 
schmolz  ebenfalls  ein  Stück  Schmiedeeisen,  welches  er  in  einem  Schmelz- 
tiegel auf  das  sorgfältigste  von  der  Einwirkung  kohlender  und  an- 
derer Gase  abgeschlossen  hatte,  bei  etwa  150°;  der  erhaltene  König 
war  gut  scbniiedbar.  Die  Wärmekapazität  bestimmte  Crawford  zu 
107  (die  des  Wassers  =  1000).  Die  Ausdehnung  des  Eisens  in  der 
Wärme  zwischen  0  und  100<>  bestimmte  De  lue  zu  0,001258.  Sehr 
genaue  Untersuchungen  über  die  Ausdehnung  des  Eisens  zwischen 
—  40*  C  und  4~  100"  hat  Hallström  angestellt *).  Den  niedrigsten 
Grad  der  Weilsglut  schätzte  man  damals  zu  90"  Wedgw.,  angeblich 
=  12800'  F.,  den  Schmelzpunkt  des  Stahles  auf  150  bis  165"  Wedgw. 
=:  19000  bis  20000"  F.,  den  des  Roheisens  anf  125  bis  130"  Wedgw. 
=  17500  bis  18000»  F.(!) 


TechniBche   Fortschritte. 

Scblackenbildung. 

Über  die  technischen  Fortschritte  des  Eisenhüttenwesens  im 
Anfang  des  Jahrhunderte  bis  zum  Wiener  Frieden  giebt  uns  Karstens 
Handbuch  der  Eisenhüttenkunde  von  1816  den  besten  Überblick. 
Wir  erfohren  darans,  welch  grolsen  Einflufs  die  chemische  Analyse, 
die  doch  erst  anfing,  annähernd  sichere  Resultate  zu  geben,  auf  die 

*)  O'Beill;,  Jonnial  des  Arti  et  Hanafactnre,  Vn,  244. 
^  Oilbeiti  neu«  AnnAlen  dat  Physik,  IV,  &2. 
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Auffassung  und  Betuieilmig  der  hötteiunänniachen  Prozesse  bereits 
erlangt  hatte,  und  Karsten  gebührt  k«in  geringer  Anteil  an  dem 
Kuhme,  die  Hnttenbonde  auf  feste  dtemische  Grundlage  gestellt  zu 
haben,  nicht  nur  durch  eigene  Untersnchnngen,  sondern  noch  mehr 
durch  die  richtige  Deutung  nnd  Auslegung  eigener  und  fremder 
chemischer  Arbeiten.  Trotzdem  blieb  Vieles  noch  in  Dunkel  gebullt 
Die  Er&hrung  lehrte  zwar  im  einzelnen  Falle,  was  zu  tbun  nnd  «äs 
zu  lassen  irar;  aber  daraus  lieb  sich  weder  eine  Regel  ableiten,  noch 
dafür  die  Begründung  finden.  Vielmehr  zeigte  es  eich,  dals  das,  was  in 
einem  Falle  erfahrungsmäbig  richtig,  im  anderen  Falle  unrichtig  war. 
Die  Kenntnis  des  Hüttenmannes  bestand  aus  uner  groben 
Mei^  lokaler  Erfahrungen,  die  sich  oft  zu  widersprechen 
schienen,  für  die  das  einheitliche  Band  fehlte.  So  Terbielt  es  sich 
mit  -der  Lehre  tou  der  Schlackenbildnng,  mit  der  Lehre  von 
der  Beschickung  und  den  Zuschlägen,  die  eng  damit  zusamraen- 
bing.  Die  Erfiüirung  hatte  auf  jedw  Hütte  die  beste  Beschickungs- 
art  wohl  ermittelt,  mit  jeder  neuen  Erzsorte  fing  aber  das  Pro- 
bieren, das  Tasten  im  Dunkeln  von  neuem  an,  denn  es  fehlte  noch 
die  richtige  chemische  Erklärung  der  Schlacken.  Man  betrachtete 
damals  noch  Kieselsäure,  Thon,  Kalk  nnd  Magnesia  als  verschiedene 
Arten  von  Erden;  hat  sich  doch  die  Bezeichnung  Kieselerde,  llion- 
erde,  Kalkerde,  Talkerde  bis  heute  dafür  erhalten.  Man  sah  im 
Quarz  ebenso  eine  Erde  wie  im  Kalk  und  betrachtete  die  Thonerde 
als  diesen  gleichartig.  Das  war  noch  das  alte  Erbteil  der  Unwissen- 
heit aus  einer  früheren  Periode.  Man  hatte  keine  Ahnung,  dafs  die 
Kieselerde  die  Rolle  einer  Säure  spielt,  während  dem  Kalk  die  Rolle 
einer  Base  zukommt.  Man  fragte  nicht  .danach,  ob  der  Thon  ein 
zusammengesetzter  Körper,  ein  Silikat  sei.  Der  Begriff  Erde  genügte. 
ZWar  wufste  man,  dafs  ein  Zuschlag  von  Kalk  die  Schmelzung  der 
meisten  Erze  erleichtert;  auch  hatte  man  Versuche  gemacht,  die  Erden 
nach  Gewichtsteilen  gemischt  zu  schmelzen  und  hatte  gefunden,  dafs 
gewisse  Mischungen  leichter  schmelzbar  sind,  sowie  dafs  namentlich  oft 
der  Zusatz  von  zwei  Erden,  an  Stelle  von  einer,  die  Schmelzung  befördert 
Aber  allen  diesen  Erfahrungen  fehlte  die  chemische  Begründung,  weil 
man  weder  die  Terschmolzenen  Erze  noch  die  gebildeten  Schlackm 
analydert  hatte.  Die  tod  Achard,  Bergman,  Chaptal,  Cramer, 
Ehrmaun, Geliert, Gerbard,  Gilbert,  GuytondeMorveau,  Bom- 
be rg,  Kirwan,  Klaproth,  Lampadius,  Lavoisier,  Lelievre, 
Marggraf,  Poerner,  Tiemann,  Wiegleb  u.  a  angestellten  Schmelz- 
versuche im  kleiuen  waren  immerhin  schatzbar  und  deuteten  wenigstens 
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den  Weg  an,  welcher  bei  der  Auswahl  der  Zuschläge  betreten  werden 
muTste.  „Im  allgemeinen",  sagte  Karsten,  „geht  indes  aus  allen 
diesen  Verewdien  nur  herror,  dafe  die  Kalkerde,  Kieselerde,  Talkerde 
und  Thonerde,  für  sich  allein  genommen,  unschmelzbar  sind;  dafs 
anch  alle  zweifachen  Verbindungen  der  Erden  nntereinander  (Kalk- 
imd  Kieselerde  in  gleichen  Teilen  ausgenommen)  nicht  zur  Yer- 
schlackoBg  gebracht  werden  können;  dafs  auch  das  oxydierte  Eisen 
mit  einer  Erde  nur  schwer  verglast,  dafs  die  dreifachen  Verbindungen 
der  Erden  untereinander  verschlackt  werden,  und  zwar  um  so  Toll- 
kommener,  je  mehr  eine  von  ihnen  (Talkerde  ausgenommen)  überwie- 
gend ist;  d&fo  sich  alle  ner&cben  Verbindungen  der  Erden  sehr  leicht 
Terechlacken,  und  dafs  ips  Manganoxyd  alle  Erden  sehr  schnell  zum 
Verschlacken  bringt,  sogar  wenn  es  nur  mit  einer  ein&chen  Erde 
behandelt  wird.  Die  Kieselerde  geht  hierin  allen  anderen  Erden  vor; 
dann  folgen  Kalk-,  Thon-  und  Talkerde,  von  denen  die  letzte  sich 
mit  dem  Manganoxyd  am  schwersten  verschlackt  —  Ob  die  Resultate 
der  Schmelzversncbe  im  kleinen  den  Erfahrungen  im  grofsen  immer 
entsprechen  möchten,  ist  sehr  zu  bezweifeln.  Es  ist  überhaupt 
nicht  möglich,  die  Wirkung  der  Flüsse  gründlich  zu 
beurteilen,  ehe  nicht  die  Theorie  der  Verscblackung 
bekannt  ist')." 

Allerdings  hatte  Berthier  schon  1810  eine  wicht^  Zusammen- 
stellung von  Analysen  zur  Erklärung  der  chemischen  Vorgänge  im 
Hochofen  veröffentlicht  Zu  diesem  Zweck  hatte  er  die  im  Hochofen 
von  Bmniqnel  verschmolzenen  Erze,  die  Zuschläge  und  die  gefallenen 
Schlacken  qnantitativ  untersucht  Die  Erze  waren  oolithische  Thon- 
eisensteine  (Bohnerze  tu  s.  w.)  der  Langaedoc,  der  Zuschlag  ein  ziem- 
lich anreiner  Kalkstein.    Es  ergaben  sich  folgende  durchschnittliche 


Eieenoxyd 
Kieselerde 

der  Brie 
58 
12 

an  Ealke. 
5,7     , 

der  Schlacke 
5 
39 

Thoneide  . 

15 

3 

26 

Kalk     .    . 
Magnesia  . 
Manganoxjd 
Wasser.    . 

Spur 
15 

29,8 
18 

19,6 
9 
0,7 

Kohlensäure 

— 

43,5 

- 

100 

100,0 

99,3 

■)  Siehe  Kanten, 

a.  «.  0.,  I,  8.  304. 
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Es  fielen  dabei  36  Proz.  Tortrefflicbes  granes  Roheisen.     Za  einer 

Theorie  der  Verechlacknng  hatte  aber  diese  Untersuchung  noch  nicht 

geführt 

Rösten  and  Schmelzen. 
Über  den  chemischen  Vorgang  beim  Rösten  der  Eisenerze  war 
man  ebenfalls  im  unklaren,  solange  man  noch  keine  richtige  Kennt- 
nis der  Oxydationsstufen  des  Eisens  und  der  Zusanuneosetziuig  des 
Eisenozydhjdrats  hatte.  Man  röstete  die  Erze  nach  örtlicher  Gewohn- 
heit, ohne  sich  des  chemiechen  Gruadee  bewulst  zo  sein.  In  den 
meisten  Fällen  bezweckte  die  Röstung  mehr  nur  eine  mechaDische 
Vorbereitung.  Dies  schien  auch  in  Frankreich  da  der  Fall,  wo  man, 
wie  z.  B.  im  Thale  des  Arqueg  im  Departement  du  Lot,  die  Thou- 
eisensteine  röstete.  Als  Zweck  gab  man  an,  dafs  man  die  in  Thon 
eingebetteten  Erzknollen  nach  dem  Rösten  besser  ausklauben  könne, 
weil  sie  durch  das  Brennen  rot  würden.  Berthier  hat  diese  Erze 
Tor  dem  Rösten  und  nach  dem  Rösten  genau  untersucht  und  da- 
durch ein^e  Aufklärung  über  den  Böstprozefe  verbreitet 'J.  Die 
Eisenerze  erwiesen  sich  als  Eisenoxydhydrate  mit  12  bis  15  Proz. 
Wassei^ehalL  Sie  verloren  durch  das  Brennen  den  gröfsten  Teil 
ihres  Wassergehalte!).  Durch  das  Calcinieren,  sagt  Berthier,  wird 
das  Wasser  Terflüchtigt,  die  Natur  der  Verbindung  zerstört,  die  sich 
in  Eisenoxyd  im  Maximum  umwandelt,  welches  durch  seine  rote  Farbe 
charakterisiert  ist.  —  Karsten  machte  darauf  aufinerksam,  dafs 
namentlich  die  Thoneisensteine  beim  Rösten  leicht  verschlacken, 
weshalb  man  sie  vorsichtig  bei  geringer  Hitze  rösten  müsse.  Das 
Rösten  der  Erze  war  um  so  notwendiger,  je  niedriger  die  Schmelz- 
öfen waren,  weil  zur  Rostung  wie  zur  Reduktion  eine  gewisse  Zeit 
erforderlich  ist,  wodurch  bei  niedr^en  Öfen  die  Erze  leicht  roh, 
d.  h,  ungenügend  reduziert,  vor  die  Form  treten  und  dadurch  einen 
schlechten  Ofengang  erzengetu  Wie  vorteilhaft  schon  das  lange  Lagern 
an  der  Luft  für  den  Spateisenstein  war,  ging  ans  einem  von  v.  Pautz 
und  Atzl  ai^egebenen  Versuch  hervor.  Man  schmolz  Braunerze,  d.  h. 
durch  das  Lagern  an  der  Luft  braun  gewordene  Spaterze,  und  un- 
veränderte Spateisen  steine  unter  gleichen  Bedingungen,  wobei  sich 
ergab,  dafs  der  Centner  Roheisen  aus  ersterem  15,09  Kb£,  aus  letzterem 
aber  21'/»  Kbf  Erz  erforderte,  obgleich  die  unveränderten  Spateisen- 
steine angeblich  einen  grölseren  Eisengebalt  hatten  als  die  Braunerze. 

*)  Siebe  Journal  dee  miaet,  Nr.  159,  Msm  IBIO. 
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Wir  haben  scbon  erwähnt,  dafs  der  Eisengehalt  der  Erze  aus- 
scbliefelich  dorch  die  trockene  Prob«  bestimmt  wurde.  Da  die  Flüsse 
hierbei  anders  zusammengesetzt  waren  als  die  Beschickung  für  den 
Hochofen,  so  machte  man  daneben  sogenannte  Beschickungsproben, 
wobei  man  dieselben  Zuschläge  mit  dem  Erz  zusammenschmolz,  wie 
im  grofsen.  Diese  Proben  waren  aber  ganz  anzuverlässig,  da  man  im 
Probierofen  nicht  dieselben  Bedingungen,  namentlich  nicht  dieselbe 
hohe  Schmelztemperatur  herrorbringen  konnte,  wie  im  Hochofen. 
Infolgedessen  war  die  Reduktion  nnvoUständig  und  das  Eisen  ging 
großenteils  in  die  Schlacke.  Auch  die  Unvollkommenheit  der  Eisen- 
bestimmnng  durch  die  trockene  Probe  erkennt  Karsten  Tollstandig 
ftn.  Nur  durch  die  Analyse  auf  nassem  Wege  liefse  sich  der  wirkliche 
Eisengehalt  ermitteln,  aber  dieser  Weg  sei  viel  zu  schwierig.  Es  ist 
TOD  historischem  Interesse,  wie  Karsten  sich  hierüber  ausdrückt. 
„Die  Analyse  auf  dem  nassen  Wege  als  eine  gewöhnliche  kon- 
trollierende Prob«  eingeführt  zu  sehen,  wäre  ein  vergeblicher  und 
unbelohnender  Wunsch.  So  wichtig  und  vorteilhaft  für  den  Betrieb 
es  auch  sein  mak,  wenn  man  die  Bestandteile  des  zu  verarbeitenden 
Elzes  genau  kennt,  und  so  empfehlenswert  es  daher  ist,  diese  Analysen 
in  mcksicht  der  BehandluDg  der  Erze  vor  dem  Verschmelzen,  der 
Wahl  der  Zuschläge  und  der  Beurteilung  der  wahrecheinlichen  Be- 
schafienheit  des  daraus  zu  erzeugenden  Eisens  anstellen  zu  lassen; 
so  wenig  kann  man  fordern,  dalÄ  diese  Analysen  als  gewöhnliche 
Eisenproben  eingeführt  werden,  vreil  es  bekannt  genug  ist,  wieviel 
Zeit  und  Uähe  eine  solche  Analyse  erfordert.  —  Wer  mit  solchen 
Analysen  bekannt  ist,  wird  die  Ho&ung,  sie  einmal  als  kontrollierende 
Probe  auf  den  Eisenhütten  allgemein  angewendet  zu  sehen,  gern  auf- 
geben.« 

Karsten  unterscheidet  beim  Rösten  der  Eisenerze  in  Öfen  zwei 
Arten  von  Röstöfen:  solche,  bei  denen  die  Erze  mit  den  Kohlen  oder 
Koks  geschichtet  sind,  und  solche,  bei  denen  die  Röstung  durch  ein 
fTammeafener  erfolgt  Erstere  waren  ganz  den  EalkÖfen  entsprechend. . 
Die  auf  den  königlichen  Hütten  in  Oberschlesien  hatten  eine  Höhe 
von  15  Fufs  im  Schacht  und  oben  6Vii  ^.n  der  weitesten  Stelle  T'/t 
und  unten  beim  Roste  2  Fufs  im  Durchmesser.  Auf  zwei  entgegen- 
gesetzten Seiten  waren  sie  mit  je  einem  Schürloch,  zum  Ausziehen 
des  gerösteten  Eisensteines,  versehen  i).  Der  Ofen  wurde  alle  12  Stun- 
den etwa  zur  Hälfte  gezogen  und  dann  wieder  gefällt. 


')  Du  Weiter«  nahe  Kkriten,  &.  >.  0.,  §.  339. 
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Bei  der  anderen  Art  von  Röstöfen,  welche  mit  Flammeofeuer 
betrieben  wurden,  befanden  sich  die  Eize  ohne  Brennmaterial  im 
Schachte  des  Ofens  und  erhielten  die  nötige  Hitze  aus  einem  oder 
mehreren  Feuerräumen,  die  seitlich  angebracht  waren.  Die  Feuerung 
geschah  hierbei  mit  Holz.  Diese  Art  Öfen  hatten  grofse  Ähnlichkeit 
mit  Porzellan-  oder  Töpferöfen. 

Das  Verschmelzen  der  Erze  geschah  zwar  zu  jener  Zeit  meistens 
in  Hochöfen,  doch  waren  auch  in  manchen  Gegenden  noch  Blauöfen 
in  Gebranch.  Es  ist  von  Interesse,  dals  Karsten  damals  diesen 
anter  Umständen  den  Vorzug  gab.  Erze,  die  wenig  Schlacke  geben, 
sagte  er,  die  folglich  selir  reich  sind  und  sich  dabei  nicht  schwer 
reduzieren  lassen,  müssen,  wenn  sie  vorteilhaft  verarbeitet  werden 
sollen,  in  BlanÖfen  mit  zusammengezogenem  Schmelzraum  verschmolzen 
werden.  Überhaupt  ist  der  Betrieb  des  Blauofens  dem  der  Hochöfen 
in  allen  den  Fällen  vorzuziehen,  wo  man  leichtflüssige  und  gutartige 
Erze,  die  auch  bei  einiger  Übersetzung  des  Hochofens  noch  immer 
gntartiges  Eisen  geben,  verarbeitet.  Alle  schwer  reduzierbaren  Erze 
werden  am  besten  ih  Hochöfen  verschmolzen  und  nicht  in  hohen 
Blauöfen,  namentlich  wenn  man  auf  graues  Boheisen  arbeitet.  —  „Ob 
eine  zu  gro&e  Höhe  des  Hochofens  überhaupt  nachteilig  werden  kann, 
ist  noch  nicht  entschieden." 


Das  Brezmniaterial. 

Die  Lehre  von  den  Brennmaterialien,  deren  grofse 
Bedeutung  fUr  den  Eisenhilttenmann  Karsten  mit  Recht  hervorhebt, 
hat  in  diesem  Zeitabschnitte  grofse  Fortschritte  gemacht  Mushet 
untersuchte  im  Anfang  des  Jahrhunderts  viele  Holztu^n  auf  ihre 
Zusammensetzung!).  Graf  Rumford  hat  durch  seine  vortrefflicbe 
Untersuchang  der  Holzarten  und  Holzkohlen  vom  Jahre  1811  und 
1812  grofses  Licht  über  diesen  Gegenstand  verbreitet^).  Schon  Birin- 
guccio  hatte  auf  den  ungleichen  Brennwert  verschiedener  Holzarten 
und  der  daraus  dargestellten  Holzkohlen  hingewiesen  (Bd.  H,  S.  95); 
in  der  Praxis  unterschied  man  längst  zvrischen  harten  und  weichen 


')  AniiAl«!  de«  ftrU  et  mannrBcturM,  T.  IX,  p.  29. 

*)  Beeberchea  aar  le«  bou  et  le  charbon  par  le  Oomte  da  Bnmford,  Parii 
161S.  Torgeleaen  in  dat  Sitznng  der  enten  ElaMs  de»  französisch en  Inititota  am 
30.DezetnberlSli,  28.  September  rmi  5.  Oktober  1812  DenUcb  in  Bchweiggers 
Journal  für  Chemie  und  Physik,  Bd.  Yin,  8.  160. 
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Holzarten  and  Holzkohlen;  eine  wissenschaftliche  Grundlage  erhielt 
aber  die  Lehre  von  den  Brennmaterialien  erst,  nachdem  Lavoisier 
das  Wesen  der  Verbrennung  richtig  erkannt  hatte  und  die  chemischs 
AnalTBe  es  möglich  machte,  den  Vorgang  der  Verkohlung  und  der 
Verbrennung  zu  erforschen.  K u m f o rd s  -wichtige  Untersuchung 
bezog  sich  auf  den  inneren  Bau  der  Hölzer,  das  specifische  Gewicht 
ihrer  festen  Teile  und  die  Menge  der  flüssigen  und  gasförmigen  Be- 
standteile, die  sie  unter  verBchiedenen  Umstanden  enthalten,  über 
die  daraus  zu  erhaltenden  Mengen  Ton  Kohle  und  die  hei  der  Ver- 
brennung entwickelte  Wärme.  Er  fand  das  specifische  Gewicht  des 
bei  245<'  F.  (ca.  l8o  C.  über  dem  Siedepunkte)  getrockneten,  voll- 
kommen luftleeren  Holzes  von 

Eiche  zu 1,5344 

Ulme  „ 1,5186 

Buche  „  .......  1,5284 

Ahorn  „ 1,4599 

Tanne  „ 1,4611 

Birke  „ ■  .  1,4848 

Linde  „ 1,4846 

Pappel  „ 1,4854 

also  etwa  um  die  Hälfte  grölser  als  das  des  Wassers. 

Der  Gewichtsverlust  der  bei  dieser  Temperatur  vollständig  aus- 
getrockneten Hölzer  betrug  bei 

Eiche 16,64  Proz. 

Ulme  18,2  „ 

Buche 18,56  „ 

Ahorn 18,63  „ 

Tanne 17,53  „ 

Birke  19,38  „ 

Linde 18,69  „ 

Pappel 19,55  „ 

Aofser  dem  Wasser,  welches  zur  Konstitntion  des  Holzes  gehört,  ent> 
hält  es  noch  Saft  und  zufällige  Feuchtigkeit,  deren  Menge  wechselt 
nach  Jahreszeit,  Standort  u.  s.  w.;  annähernd  beträgt  der  Gewichts- 
verlust beim  Trocknen  18  Proz.  Rnmford  erhielt  aus  100  Tln.  voll- 
kommen angetrockneten  (gedörrten)  Holzes  durch  eine  zwei-  bis 
dreitägige  nicht  zu  starke  Erhitzung  in  gläsernen  Gylindem  in  einem 
Danofeu,  von 
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Eicheoholz  43,00  Gewicbtsteüe  Kohle 

ülmeiiholz  43,27  „  „ 

Ahornhok  42,23  ,.  „ 

TanneDliolz 44,18  „  ,, 

Liudenholz 43,59  „  „ 

Pappelholz 43,57 

imd  schlofe  daraus,  dafs  alle  Holzarten  eine  gleiche  Menge  KoUen 
enthalten.  Hierron  wichen  die  Angaben  anderer  Forscher,  welche 
die  erhaltenen  KohlenmengeD  mit  grünem  oder  lufttrockenem  Holze 
vei^Uchen,  natürlich  sehr  ah.  Das  specifische  Gewicht  der  Kohlen 
sollte  sich  ganz  nach  dem  specifischen  Gewicht  des  Holzes  richten, 
aus  welchem  die  Kohle  entstanden  war,  and  sollten  das  gedörrte  Holz 
und  die  Kohle  fast  einerlei  specifisches  Gewicht  haben. 

Gayton  de  Morveau  hatte  die  Entzündungstemperatur  frisch 
gebrannter  Holzkohle  bei  150"  R.  gefunden.  Hassenfratz  fand  sie 
bei  180''  C  während  Holzkohlen,  welche  drei  Monate  gelagert  hatten, 
sich  erst  bei  300  und  332*  entzündeten.  Verschiedene  Kohlen  ver- 
halten sich  verschieden  und  wächst  die  Entzündungstemperatur  mit  dem 
specifischen  Gewicht,  doch  richtet  sich  die  Entzündbariteit  einer  Kohle 
ganz  nach  dem  Brennmaterial,  aus  dem  es  hergestellt  ist  (Karsten). 

In  der  Praxis  beetimmte  man  das  Ausbringen  an  Kohlen  nicht 
nach  Gewicht,  sondern  nach  Volumen  and  hielt  einen  Ertrag  von 
50  Baumteilen  Kohlen  aus  100  Raumteilen  Holz  für  sehr  günstig. 
Über  die  forstwirtschaftlichen  Grund^tze  in  Bezug  auf  Auswahl, 
Schlagen,  Aufsetzen  des  Holzes  verweisen  wir  anf  Karstens  Eisen- 
hüttenkunde. 

Die  Verkohlung  fand  &et  ausschliefsUch  in  Meilern  statt. 
In  den  Theer-  und  Pechöfen  geschah  sie  allerdings  in  geschloBsenen 
Gefäfsen  durch  äu&ere  Hitze,  hierbei  war  aber  auch  die  Kohlen- 
gewinnung Nebensache.  Die  manigfachen  Versuche,  Holz  in  Öfen 
zu  verkohlen,  hatten  nach  Karsten  keine  ökonomischen  Vorteile 
gebracht  Nur  wo  man  zugleich  Holzessig  gewinnen  wollte,  wendete 
man  die  Ofenverkohlung  an. 

Die  Gruben  verkohlung  (Bd.II,S.98)  fand  nur  noch  in  Spanien 
statt  Die  Verkohlung  in  Haufen,  die  man  da  anwendete,  wo  man 
ganze  Holzstämme  verkohlte,  hatte  man  ebenfalls  in  den  meisten 
Ländern  als  unökonomisch  abgeschafft 

Bei  der  Meilerverkohlung  waren  bemerkenswerte  Neuerungen 
nicht  vorgekommen.     Wo  man  immer  dieselbe  Meilerstätte  wiedw 
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verwendete,  mauerte  man  sie  am  besten  nach  dem  Mittelpunkte  zu 
etwas  abschüasig,  um  ohne  besondere  UnkoEten  einen  Teil  des  Holz- 
essigs und  des  Tbeeis  in  ein  darunter  befindliches  Beservoir  ableiten 
zu  können.  Man  machte  auch  zuweilen  einen  hohlen  Boden  mit  einer 
eisernen  Platte  in  der  Mitte,  von  der  aus  man  den  Meiler  entzün- 
dete 1).  In  Rufsland  setzte  man  in  mehreren  Hochöfen  mit  Vorteil 
bis  zu  Vt  rohes  Holz  zu. 

Über  den  Eohleugehalt  des  Torfes  und  seine  Zusammensetzung 
hatten  Mushet,  Thomson,  Buchholz,  von  Marcher  u.  a- 
in  dieser  Zeit  Untersuchungen  angestellt.  Mushet  fand  15,1  bis 
25,2  Proz.  Kohle,  72,6  bis  72,8  Proz.  flüchtige  Teile  nnd  2,2  bis 
12,1  Proz.  Asche;  die  von  Buchholz  untersuchten  Tor&rten  ent- 
hielten 21,5  23,  30  und  30,5  Proz.  Asche«).  Die  Verkohlung  des 
torfes  geschah  ebenfalls  in  Gruben,  Meilern  oder  Öfen.  Karsten 
giebt  der  Verkohlung  des  Torfes  in  Meilern  den  Vorzug  >). 

Wie  man  annahm,  dafs  die  Holzkohle  in  dem  Holz  schon  vor- 
haoden  sei,  so  nahm  man  auch  nach  Proust  die  Kohle  in  der  Mineral- 
Eubstanz  der  Steinkohle  vorgebildet  an.  Man  wufste  aber  ander- 
seits, A&ts  bei  der  trockenen  Dentillation  ein  Teil  des  Kohlenstoffes 
in  den  Destillationsprodukteu  enthalten  ist.  Hieraas,  wie  aus  dem 
analogen  Verhalten  der  Harzarten,  schliefst  Karsten  mit  Hatchett, 
Gay-LuBsac  und  Thenard,  da&  vom  Vorbaudensein  vorgebildeter 
Kohle  weder  in  der  Steinkohle  noch  in  dem  Holze  die  ßede  sein 
kann  *).  Je  weniger  Kohle  eine  Steinkohle  bei  der  trockenen 
Destillation  zurückläfst,  je  brennbarer  ist  sie.  Die  Mineralogen  unter- 
schieden damals  die  kohligen  Mineralien  in  Braunkohle,  Steinkohle 
oder  S chwarz kohle ,  nnd  Glanzkohle  oder  Anthracit,  denen  Werner 
noch  die  mineralische  Holzkohle  als  vierte  Gattung  hinzugefügt  hatte. 
AnTserdem  teilte  man  wieder  jede  Gattung  in  eine  Anzahl  von  Arten, 
Teiche  nach  dem  äufseren  Ansehen  unterschieden  wurden.  Ein 
anderes  für  den  Hüttenmann  praktischeres  Einteilungsprincip  bestand 
in  dem  Vermögen,  in  der  Elitze  zuBammenzusintern,  wonach  man 
die  Steinkohlen  in  fette  oder  backende,  oder  in  magere  oder  nicht 
backende  einteilte;  zu  ersteren  gehörten  die  Gannelkohle,  Pechkohle 
und  Grobkohle,  zu  letzteren  die  Schieferkohle  und  Blätterkohle.    Je 


')  Biabe  Annal«»  des  artt  et  mnnDfacturee,  V,  p.  249, 

*)  Si«he  Bcheren  Kllgem.  JoDmal  der  Chemie,  YIII,  8.  579. 

')  Siehe  auch  Blavier  ül«r  Torfverkoblung:   Joamal  des  miDes  Nt.  2,  p.  2 

Nr.  197,  p.  373. 

*)  Siebe  Kanten,  a.  a.  0.,  §.  420. 
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weniger  Bitumen  eine  Steinkoble  bei  der  trockenen  Destillation 
ergab,  je  magerer,  schwerer  und  dichter  pflegte  sie  zu  sein.  — 
Nicht  weniger  wichtig  war  der  Aschengehalt  für  die  Verwendbarkeit 
der  Steinkohlen.  Kirwan,  Richter,  Proust,  Lampadius, 
Branthome  und  Hecht  hatten  sich  mit  Steinkohleoanalysen  be- 
schäftigt und  einen  Aschengehalt  von  1,5  bis  20  Proz.  nachgewiesen. 
Als  Bestandteile  der  Asche  wurden  Kiesel-  und  Thonerde  mit  etwas 
oxydiertem  Eisen,  seltener  etwas  Kalkerde,  Magnesia  und  Mangan 
nachgewiesen.  Dafs  die  Gase  und  Öle,  welche  bei  der  trocknen 
Destillation  der  Steinkohle  übei^ehen,  wirkliche  Produkte  des  Prozesses 
und  keine  Edukte  sind,  hebt  Karsten  ausdrücklich  hervor.  Die 
chemische  Analyse  erklärt  aber  Karsten  für  den  Hüttenmann  als 
nicht  ausreichend,  die  physikalischen  Merkmale  seien  ebenso  wichtig. 
Am  wichtigsten  sei  das  Verhalten  der  Steinkohlen  in  der  Hitze,  ihre 
Verkokungsfähigkeit.  Karsten  giebt  die  Kennzeichen  von  gut 
und  schlecht  kokenden  Kohlen  an,  ohne  indessen  schon  die  scharfe 
Unterscheidung  zu  machen,  die  er  später  einführte;  er  hält  sich  viel- 
mehr noch  an  die  mineralogische  Einteilung.  Hassenfratz  da- 
gegen teilt  die  Steinkohlen  in  drei  Gruppen,  in  trockene,  magere  und 
fette,  von  denen  er  die  nachstehenden,  in  der  Schule  zu  Moutiers 
unter  seiner  Leitung  gemachten  Analysen  mitteilL 


Art  der 

Steinkohle 

Lager 

WMser, 

Öl 
und  Gas 

Kohle 

Eisen- 
oxyd 

Eieael- 

Kalk 

Scbwefel- 
kiea 

Trocken    .   .   . 
Mager    .... 
Fett 

Champ&ay 
Rivedegier 

0,020 
0,396 
0,110 

0,692 
0,478 
0,620 

0,U7 
0,069 
0,022 

0,076 

0,015 

_ 
0,061 

0,216 

Analysen  von  Steinkohlen  hatte  auch  Proust  schon  1806  veröffent- 
licht'). 

Das  Verkoken  der  Steinkohle  geschah  in  Öfen  oder  in  Meilern. 
Beim  Verkoken  in  Öfen  hatte  mau  nach  Karsten  in  der  Begel  die 
Absicht,  die  sich  entwickelnden  Gase  aufzufangen.  Dies  ist  indes 
nicht  richtig,  vielmehr  wendete  man  in  England  überall  Öfen  an,  wo 
man  Kleinkohle,  Grus  oder  Abfall  verkokte,  Meiler  und  Haufen  da, 
wo  man  Stückkohle  verkokte.  Karstens  Ansicht  gründete  sich  auf 
den  Znstand,  wie  er  in  Schlesien  war,  wo  man  nur  die  Dnndonald- 
schen  Öfen  kannte,  in  welchen  auch  zugleich  Theer  gewonnen  wurde. 

'}  Journal  de  FhyBiqne,  T.  LXIII,  p.  3!0. 
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Das  Verkoken  der  StUckkobleD  im  Freien  geschah  meistens  nicht 
mebr  in  Meilern,  sondern  in  langen  Haufen.  Diese  worden  auf 
einer  gestampften  Lehmsoble  in  der  Art  errichtet,  dafs  in  der  Mitte 
mit  groEsen  Stücken  ein  Luftkanal  der  Länge  nach  gesetzt  wurde. 
Hiergegen  setzte  man  die  übrigen  Steinkohlen  in  abnehmender  Gröfse. 
Die  kleineren  Stücke  wurden  nicht  mehr  gesetzt,  sondern  dienten  znr 
Ausfüllung  der  Zwischenräume  und  zur  Bedeckung;  so  führte  man  den 
Haufen  in  3,14  bis  3,77  m  Breite  und  von  beliebiger  Länge,  etwa  31,4 
bis  37,4  Fufs,  auf.  Die  Höhe  des  Haufens  betrug  in  der  Mitte  0,42 
bis  0,58  m,  an  den  Seiten  0,10  bis  0,16  m.  Yig.  i. 

Das  Löschen  geschah  einfach  durch  Be- 
werfen mit  Lösche   an   den   Stellen,    wo 

das  Flammen  aufhört«  und  sich  eine  ^,^_^^^^_^^._^_^^ 
weifse   Schlacke   ansetzte.     Das  Brennen         ':'<,  v~V^  /; 

Teriief  rasch  und  war   bei  bituminösen         \';,  //' 

Steinkohlen   in   36  bis  48  Stunden,  bei  '-■,,_  ,v^' 

weniger    bituminösen    schon    in    12    bis  ''~~'::=:::^'' 

16  Stunden  beendet.  Der  Haufen  blieb  dann  3  bis  4  Tage  mit  seiner 
Decke  stehen,  ehe  er  gezogen  wurde.  —  Dieses  Verfahren  war  sehr 
einfach,  aber  auch  mit  grofsem  Abbrand  verknüpft,  namentlich  bei 
fetten  Kohlen.  Solche  verkokte  man  deshalb  zweckmäfsiger  in 
bedeckten  Meilern  oder  in  Öfen. 

In  England  baute  man  damals  den  Meiler,  Fig.  1,  um  einen  aus 
feuerfesten  Steinen   hergestellten   trichterförmigen  Turm,  Fig.  2,   mit 
zwei  oder  drei  übereinanderliegenden  Reihen  von  je  sechs  oder  mehr 
PiR.  2. 


Zaglöchern.  Nachdem  der  Meiler  aufeeführt  und  mit  einer  Decke 
von  feuchter  Kokslösche  gedeckt  war,  wurde  er  durch  den  trichter- 
förmigen üfenschacht  entzündet  Diese  verbesserten  Meiler  waren 
eine  Erfindung  von  John  Wilkinson  in  Bradleyi).  Zerkleinerte 
Steinkohlen  lieben  sich  nicht  in  Meilern  oder  Haufen  verkoken,  weil 
sie  den  Zug  hemmten.    Überhaupt  liefe  sich  nur  fettes  Kohlenklein 


■)  Biahe  Aimale*  des  srti  et  inanafactDreg,  1603,  SIT,  p.  34- 
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verkoken  und  dies  muTste  auf  Herden,  oder  in  offenen  oder  ge- 
scblosseneD  Öfen  gesclietaen.  Offene  cylindrische  Öfen  waren  wenig 
Torteilhaft,  weil  zu  viel  darin  verbrannte,  besser  waren  die  mit  einem 
Gewölbe  überbauten  Herde,  die  sogenannten  Bienenkorböfen  (s.  Bd.  UI, 
S.  307).  Diese  wurden  etwa  16  cm  hoch  beschickt  and  die  Steinkohle 
entzündet.  Sobald  Rauch  und  Flamme  aufhörten,  war  der  Koks  gar. 
Man  dämpfte  die  Hitze  mit  Wasser  und  zog  die  Masse  mit  eisernen 
Kratzen  heraus.  Zu  Waidenburg  in  Schlesien  hatte  man  1804  eiue 
Doppelreihe  solcher  Öfen,  welche  mit  der  Rückseite  gegeneinander 
standen,  zusammengebaut.     Das  äufsere  Mauerwerk  war  7,85  m  lang, 


Fig.  J 


4,30  m  breit  und  2,20  m 
hoch.  Die  Sohle  der 
Öfen  war  0,63  m  über 
dem  Boden.  Jeder  der 
elliptischen  Öfen  war 
2,5  Im  tief,  2,20  m  breit 
und  0,78  m  hoch,  mit 
flachem  Gewölbe  über- 
spannt Die  Brennzeit 
dauerte  10  Stunden. 
Die  Steinkohlen  bläh- 
ten  sich  auf,  so  dafs 
man  aus  8  Mafs  Stein- 
kohlen 9  bis  10  Mafs 
Koks  erhielt. 

Doppel  Öfen  dieser 
Konstruktion  scheinen 
zuerst  in  Frankreich 
aufgekommen  zu  sein. 
Nach  einem  Bericht 
ei^es  gewissenJeason 
an  die  Societe  d'en- 
couragement  pour  Tindustrie  nationale  von  1808')  sollten  diese  Art 
Öfen  schon  seit  langer  Zeit  in  einigen  ^nzosischen  Werken  in  An- 
wendung sein.  Diese  Öfen  (Plg.  3)  hatten  eine  elliptische  Gestalt  und 
Feuerthüren  auf  den  beiden  Schmalseiten.  Mitten  über  dem  Herd 
befand  sich  eine  Esse.  Nachdem  der  Ofen  vorgewärmt  war,  wurde 
erst  von  der  einen,  dann  von  der  anderen  Seite  Kleinkohle  eingetragen. 


')  Siehe  Annaies  dei  srta  et  mimufBcture»,  ISOS,  T.  XXIX,  p.  41. 
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War  die  eine  Hälfte  gar  gebrannt,  so  wurden  die  Koks  von  der  Mitte- 
an  mit  eisernen  Haken  ausgezogen,  was  eine  äulserst  mühselige  Arbeit 
war.  Älsdaan  wurde  diese  Seite  frisch  besetzt  Inzwischen  garte  auch 
die  andere  Hallte  und  wurde,  nachdem  die  erste  wieder  besetzt 
war,  in  gleicher  Weise  ausgezogen.  Die  FüUthiiren  wurden  mittels 
Hebel  aufgezogen,  der  Luftzutritt  in  den  Ofen  durch  öffiiungeu  in 
den  Thiiren  reguliert 

In  verschlossenen  Gefäfeen  mit  äufserer  Hitze  verkokte  man 
die  Steinkohle  nur  dann,  wenn  man  die  Gewinnung  der  DestillatioDS- 
produkte  im  Auge  hatte. 

Eine  Kombination  beider  Verfahren  waren  die  Dundonald- 
öfea,  in  denen  die  Steinkohlen  mit  der  eigenen  Hitze  verkokt,  zu- 
gleich aber  die  DestillatiouBprodukte  aufgefangen  wurden.  Man  wählte 
hierzu  fette,  aber  nicht  zu  backende  Steinkohlen.  Fig.  4  zeigt  einen 
Fig.  4. 


solchen  Ofen,  wie  er  zu  Gleiwitz  betrieben  wurde  i).  Der  cylindrische 
Schachtel  hatte  1,53 bis 2,14m  im  Durchmesser  und  war  2,44 bis 2,75m 
hoch;  oben  verengte  er  sich  und  behielt  nur  eineÖffnungt  von  0,915m 
im  Darchmeeser,  welche  mit  einer  eisernen  Platte  d  bedeckt  wurde. 
In  der  Mitte  des  Bodens  befand  sich  meist  ein  eiserner  oder  gemauerter 

')  Ein«  genau«  BoebreibaDg  d«Bsetb«Q  Badet  eicU  in  Karstens  Arcliiv  für 
Bergbau  nnd  Bnttenwe«ei),  Bd.  I,  H.  2,  B.  Sl. 
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■Rost  von  0,915  m  im  Durchmesser,  welcher  mit  dem  Aschenfall  und 
dem  Luftkanal  in  Verbindung  ataod.  Die  Einsatzöffiiung  a  war  1,525  m 
hoch,  0,762  m  breit  und  wurde  nach  dem  Eintragen  der  Steinkohlen 
vermanert.  In  der  Peripherie  der  Ofenmauer  befanden  sich  vier 
horizontale  Reihen  von  Zuglöchern  oo.  In  der  Nähe  der  Mündung  des 
Schachtes  war  ein  eisernes  Rohr  r  von  20  bis  25  cm  Dorcbmeeser  zur 
Abführung  der  Gase,  welche  einem  Kondensator  zugeführt  wurden, 
eingemauert  Der  Ofen  wurde  bis  zum  imteren  Rande,  dieses  Rohres 
gefüllt,  während  die  Schachtmiludung  dnrch  eine  eiserne  Platte  ver- 
schlossen wurde.  Die  Verkokung  erfolgte  dann  von  unten  nach  oben 
und  wurde  durch  die  Zuglöcher  reguliert  War  der  Ofen  gar,  so  er- 
folgte nach  12  Stunden  das  Ziehen,  wozu  die  Thür  aufgerissen  und 
die  glühenden  Koks  mit  langen  Baken  ausgezogen  und  gleich  mit 
Wasser  gelöscht  wurden.  Die  in  diesen  Öfen  erzeugten  Koks  waren 
dichter  und  fester  als  die  in  Meilern  bereiteten;  sie  nahmen  ein 
kleineres  Volum  ein,  das  Ausbringen  an  Gewicht  war  aber  gröfser. 
Die  Ofenkoks  waren  10  bis  15  Proz.  schwerer  als  die  Meilerkoks.  Das 
Hauptprodukt  der  Destillation  war  roher  Steinkohlentheer.  Das  Aus* 
bringen  an  Koks  richtete  sich  nach  der  Natur  der  Steinkohlen  und 
betrug  60  bis  70  Proz.  Man  gewann  aber  damals  die  Koks  durchaus 
nicht  in  so  schönen  grofaen  Stücken  wie  jetzt.  Karsten  sagt, 
die  zum  Eisenschmelzen  anzuwendenden  Koks  müssen  Stücke  von 
wenigstens  36ccm  Inhalt  sein;  in  kleineren  Stücken  sind  sie  nor 
dann  zu  gebrauchen,  wenn  sie  mit  gröfseren,  von  2  bis  20  Kubikzoll 
Inhalt,  zugleich  verarbeitet  werden.  Die  gröfsten  Stücke  hatten  also 
noch  nicht  5  Zoll  Seitenlänge,  Zu  Gleiwitz  in  Oberschlesien  wurden 
vergleichende  Versuche  über  die  Wirkung  verschiedener  Koksarten 
im  Kupolofen  angestellt  Mit  Einschlufs  des  zum  Füllen  der  Öfen 
nötigen  Bedarfs  erforderten 

.  1  Tonne  Roheisen 0,938  cbm  Theerofenkoks  oder 

„  „  1,076   „     Meilerkoks  oder 

„  „  1,1  U  „     Backkoks 

und  dem  Gewicht  nach 3040  kg    Theerofenkoks  oder 

„       „  „  „  3176   „     Meilerkoks  oder 

„        „  „  „  2989    „     Backkoks, 

woraus  hervorzugehen  scheint,  dafs  die  schwereren  Koks  dem  Volumen 
nach,  die  leichteren  aber  dem  Gewicht  nach  wirksamer  sind. 

Vergleichende  Versuche  zwischen  Holz-  und  Steinkohle,  welche 
bei  der  Heizung  eines  Weifsblechglühofens  mit  Kiefernholz  und  eines 
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anderen  mit  Steinkohlen  zn  Jedlitze  in  Ober -Schlesien  angestellt 
wurden,  ergaben,  dafe  100  Kubikfufe  Holz  die  Wirkung  von  16  Kubik- 
fuTa  Steinkohlen,  oder  100  Kubikfufs  Steinkohlen  die  Wirkung  von 
635  Kubikfufs  Holz  hervorbrachten  i). 

Die  Vergleichung  der  Wirkung  von  Holzkohlen  und  Koks  ei^ab  im 
allgemeinen,  d&&  sich  die  Wirkung  des  Koks  zu  der  der  Holzkohlen 
beim  Verschmelzen  der  Eisenerze  in  Schachtöfen  demVolum  nach  wie 

2  zu  1  verhielt,  oder  dafs  1  Kubikfufs  Koks  dieselben  Dienste  leistete  wie 
aKubikfufs  Holzkohlen.  Dem  Gewicht  nach  fallt  das Verlüiltnia  für 
die  Holzkohlen  günstiger  aus  und  verhält  sich  im  allgemeinen  wie  2 
zu  3,  so  dafs  2  Pfd.  Holzkohlen  dieselbe  Wirkung  hervorbringen  wie 

3  Pfd.  Koks.    Die  Ursache  liegt  in  der  strengänssigen  Koksasche. 

Die  verschiedenen  Brennmaterialien  erforderten  bei  ihrer  Ver- 
brennung im  Hochofen  eine  sehr  ungleiche  Pressung  des  Windes, 
welche  nach  der  Wassersäule  gemessen 

bei  sehr  leichten  Tannen-  und  Fichtenkohlen  .    .      1  bis  1  Vi  Fufs 

(311  bis  471mm) 
„    guten  und  nicht  überbrannten  Fichten-  und 

Tannenkohlen ly,  bis  2  Fufs 

„  harten,  gesunden  Kiefern-  und  Laubholzkohlen  2  „  3  „ 
„  weichen  und  leicht  verbrennlichen  Koks  .  '  .  4  „  ^  n 
„    harten  und  schwer  verbrennlichen  Koks  ...      6       »    8     „ 

betragen  mu&te,  um  die  gröfste  Wirkung  auszuüben*). 

Die  der  Gicht  dea  Hochofens  entströmende  Flamme  hatte  man 
schon  früher  hier  und  da  zu  Heizzwecken  verwendet.  In  rationellerer 
Weise  geschah  dies  aber  erst  in  dieser  Periode  durch  Anbertot  auf 
seiner  Eisenhütte  im  Cher- Departement  Er  erhielt  im  Jahre  1811 
ein  Patent  für  Frankreich  auf  sein  Verfahren,  doch  begnügte  er  sich, 
dasselbe  für  seinen  eigenen  Gebrauch  auszunutzen,  indem  er  die 
Gichtgase  zur  Cementstahlbereitung  verwendete.  Er  machte  kein 
Geheimnis  aus  seiner  Methode,  sondern  gab  jedem,  der  sich  dafür 
interessierte,  Belehrung.  Hierdurch  lernte  auch  Berthier  diese  Er- 
findung Anbertots  kenneu,  auf  deren  grofse  Bedeutung  er  nach- 
drückhch  hinwies.  Er  veröffentlichte  eine  wichtige  Abhandlung  über 
die  glückliche  Verwendung  der  Gichtgase  in  Frankreich  zur  Stahl- 
cementation,  zum  Kalk-  und  Ziegelbrennen  u.  s.  w.»). 

')  KarBt«D,  a.  a.  0.,  §.  445. 

*)  Blehe  Karsten,  BUenhfitteDkanda,  11.  Antl.,  §.  T75. 

■)  Siehe  Journal  des  mine«,  Jnin  1814. 
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Die  Ofen,  sowobl  zum  Ealk-  und  Ziegel-,  als  aucb  zum  Stabl* 
brennen,  stellte  Aubertot  auf  die  Gicbt  numittelbar  neben  die  Gicbt- 
öffiiang.  Die  Flamme  trat  durch  eine  quadratische  öffuang,  welche 
durch  einen  Schieber  abgestellt  werden  konnte,  in  den  Ofen,  der  oben 
mit  einer  Ease  versehen  war,  ein,  wodurch  derselbe  bald  in  belle  Glut 
geriet  Doch  kam  es  dabei  sehr  auf  die  richtige  Regulierung  der 
Öfihung  an,  damit  nicht  zu  viel  kalte  Luft  mit  eintrat  Berthier 
erkannte  deutlich,  AsSs  die  groJ^e  Wärmeentwickelung  der  Hochofen- 
gase grötstenteils  auf  der  Verbrennung  derselben  beruhte  und  nor 
zum  kleineren  Teil  auf  ihrer  gebundenen  Wärme.  Zum  Beweis  hier- 
für führte  er  einen  Versuch  Curandous  an,  der  einen  Flammofen 
mit  Hochofengasen  erhitzt  hatte.  Trotzdem  fand  diese  wichtige  Ent- 
deckung damals  nur  wenig  Beachtung. 


Verbrennung  und  Windzuführnng 

1801  bis  1815. 

Die  Bedeutung  der  Windzuführung,  die  Wichtigkeit  der  Gebläse- 
maschinen  begann  man  zu  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  in  vollem 
Umfange  zn  würdigen.  Das  theoretische  Verständnis  des  Verbren* 
nuDgsvorganges  im  Hochofen  machte  gerade  in  diesen  ersten  15  Jahren 
des  Jahrhunderts  grofse  Fortschritte.  Lavoisiers  Entdeckung  des 
SauerstofiFes,  der  Oxydation  und  Beduktion  hatten  den  Schlüssel 
dafür  gegeben.  Es  ist  erstaualicb,  wie  rasch  man  damit  in  das 
innerste  Wesen  der  Schmelzvorgänge  eindrang.  Hassenfratz  warf 
die  Frage  auf,  wieviel  Wind  ist  nötig,  um  100  Pfd.  Eisen  zu  schmel- 
zen, und  löste  sie  in  der  folgenden  geistvollen  Weiset): 

Nach  der  gemeinschaftlichen  Untersuchung  von  Lavoisier  und 
Laplace  verbinden  sich  100  Tle.  Kohlenstoff  bei  0*  mit  261  Tln. 
Sauerstoff  zu  361  Tln.  Kohlensäure,  wobei  sie  eine  Wärmemenge  er- 
zengen, um  9937  Tle.  Eis  von  0*  zu  schmelzen,  oder  das  gleiche 
Quantum  Wasser  von  0  auf  60*>  zn  erwärmen.  Um  die  Windmenge 
zu  bestimmen,  welche  der  Brennstoff  erfordert,  um  100  Tle.  Roheuen 
im  Hochofen  zu  schmelzen,  ist  zunächst  zu  erwägen,  dals  die  atmo- 
sphärische Luft  aus  Stickstoff,  Sauerstoff  und  Kohlensäore  besteht  und 
zwar  nach  der  Untersuchung  von  Humboldt  und  Gay-Lussac  im 
Verhältnis  von  78 :  21 : 1,  ohne  Berücksichtigung  der  Feuchtigkeit 


■)  SiiteToUcboie,  T.  II,  p.  43. 
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Arago  und  Biot')  haben  gefiiudeD,  dafs  sich  die  Dichtigkeiten 
dieser  Luftarten  verhalten  wie  folgt: 

AtmoBphärische  Luft 1,000 

Stickstoff 0,978 

Sauerstoff 1,103" 

Kohlensäure 1,500 

Es  wiegen  100  Kubikdecimeter: 

Atmosphärische  Luft 123,15  g 

Stickstoff 116,26  „ 

Sauerstoff 135,70  „ 

Kohlensäure 184,66  „ 

Hieraus  lälst  sich  die  Windmenge  für  einen  Hochofen,  dessen 
KoUenverbrauch  gegeben  ist,  berechnen,  wenn  man  annimmt,  dafs 
der  gesamte  Kohlenstoff  zu  Kohlensäure  verbrennt 

100  Gewicbtstle.  Kohle  verbinden  sich  nach  der  genaueren  Ad- 
gäbe  von  Saussure  mit  284,6  Tln.  Sauerstoff  zu  384,6  Tln.  Kohlen- 
säure. Die  284,6  Gewicbtstle.  Sauerstoff  haben  ein  Volumen  von 
2994  Kbffe.  bei  0*  und  28  Zoll  Barometerstand,  entsprechend  14258  Kbfls. 
atmosphärischer  Luft  unter  denselben  Voraussetzungen.  Um  also 
100  Pfd.  Kohlen  vollständig  zu  verbrennen,  braucht  man  14256  KbfTs. 
atmo^h.  Luft  (1  kg  =  8,85  m^). 

Nimmt  man  nun  einen  mittleren  Kohlenverbrauch  von  162  Pfd. 
Kohlen  für  100  Pfd.  Roheisen  im  Hochofen  an,  so  wäre  der  Wind- 
bedarf hierfür  23  098  KbfTs.,  ohne  Berücksichtigung  des  Aschengehaltes 
der  Kohle. 

Angenommen,  der  Hochofen  produzierte  35  Ctr.  Roheisen  den 
Tag,  so  wären  808428  Ebffs.  Wind  erforderlich,  also  561  Kbfls.  in 
der  Minute. 

Nun  kann  man  aber  in  der  Regel  nicht  mehr  als  400  KbfJB. 
Wind  pro  Minute  für  einen  Ofen  von  35  bis  36  Cte.  Tagesproduktion 
rechnen,  woraus  zu  folgern  wäre,  daJs  nur  70  Froz.  des  Kohlen- 
stoffes zu  Kohlensaure  verbrenne,  der  Rest  anderweitig,  zur  Reduktion 
der  Erze,  zur  Kohlung  des  Eisens  u.  s.  w.  verwendet  würde.  Wäre 
aber  auch  alles  Eisen  im  Erze  im  Zustande  des  Oxyds,  so  brauchte 
dasselbe  für  die  35  Ctr.  Eisen  doch  nur  553  Pfd.  Kohlenstoff  zur  Re- 
duktion, und  nähme  das  Eisen  4  Proz.  Kohlenstoff  bei  der  Kohlung 
au^  so  wären  dies  nur  140  Pfd.,  zusaihmen  also  693  Pfd.    Nimmt  mau 

ij  M£m.  de  l'Institat  IBOS,  T.  Vn,  p.  SOI. 
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selbst  1000  Pfd.  an,  so  bleiben  immer  noch  4670  Pfd.  Kohlenstoff 
übrig.  Hierzu  wären  13291  Pfd.  Wind  erforderlich,  und  es  sind  nur 
10166  gebraucht  worden.  Dieae  Menge  reicht  nicht  hin,  allen  Kohlen- 
stoff in  Kohlensäure  zu  verwandeln.  Einigen  Eiuflufs  hat  der  nie 
fehlende  Wassergehalt  der  Luft.  Sodann  fragt  es  sich  aber,  ob  denn 
wirklich  aller  Kohlenstoff  zu  Kohlensäure  verbrennt  und  ob  nicht  ein 
Teil  desselben  in  der  niedrigeren  Oxydationsstufe  als  Kohlenozydgas 
entweicht.  Dieses  erfordert  viel  weniger  Sauerstoff,  indem  hierbei 
nur  48  Tle.  Sauerstoff  auf  52  Tle.  Kohlenstoff  kommen.  Sieht  man 
genauer  zu,  wie  sich  die  Verbrennung  im  Hochofen  vollzieht,  so  kann 
dies  gar  nicht  anders  sein.  Denn  wenn  auch  unmittelbar  vor  der 
Form  aller  Kohlenstoff  zu  Kohlensäure  verbrennt,  so  trifft  die  gebil- 
dete Kohlensäure  bei  ihrem  Aufsteigen  im  Hochofen  auf  glühende 
Kohlen,  welche  die  Kohlensäure  zu  Kohlenoxfdgas  reduzieren.  An 
der  Ofengicht  strömt  nicht  blofs  Kohlensäure,  sondern  auch  Kohlen- 
ozydgas  aus,  wodurch  die  bläuliche  Gichtäamme  erst  entsteht  Der 
Wasserdampf  der  feuchten  Luft  wird,  indem  er  auf  die  glühenden 
Kohlen  trifft,  ebenfalls  zersetzt  und  zwar  so,  dafs  sich  sein  Sauerstoff 
mit  der  Kohle  zu  Kohlenoxydgas ,  sein  Wasserstoff  zu  Kohlenwasser- 
stof^as  verbindet  Würde  bei  der  Verbrennung  nur  Kohlenoxydgas 
gebildet,  so  bedürften  die  4670  Tle.  Kohlenstoff  nur  4311  Tle.  Sauer- 
stoff, also  nur  die  Hälfte  der  Menge,  die  wirklich  gebraucht  worden 
ist  Es  muTs  also  bei  der  Verbrennung  im  Hochofen  ein  Gasgemenge 
entstehen,  welches  hauptsächlich  aus  Kohlensäure  und  Kohlenoxydgas 
besteht  Die  Windmenge  läfst  sich  also  in  der  angegebenen  Weise 
nur  ungefähr  berechnen,  und  mufs  man  die  erhaltene  Zahl  durch 
einen  ErfahrungskoefGzienten  reduzieren. 

Diese  klare  Auseinandersetzung  von  Hassenfratz  beweist  nicht 
nur,  wie  richtig  man  bereits  den  Zusammenhang  zwischen  Windmenge 
und  Produktion  beim  Hochofenbetriebe  erkannt,  sondern  auch,  welch 
zutreffendes  Urteil  man  über  den  Verbrennungsvorgang  im  Hochofen 
erlangt  hatte,  obgleich  derselbe  erst  durch  die  Analysen  der  Hoch- 
ofengase ca.  30  Jahre  später  bewiesen  wurde. 

Übrigens  hatten  sich  auch  andere  Metallurgen  schon  vor  HaBsen- 
fratz  mit  ähnlichen  Berechnungen  beschäftigt,  unter  diesen  nament- 
lich Schindler!)  und  af  Uhr»).    Ersterer  stellte  schon  1799  fol- 

']  Siehe  Schindlers  PreiBBchrift  aber  den  Unterecbied  de»  Boheiiens  und 
FriacbeiBem,  ITSe,  B.  128. 

")  BamlingaTi  Bergs vettenBfcapen  sf  SvedeiiatjerD&  och  Lidbeok,  1.  Heft, 
8.  93. 
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gende  Bereclinung  aof:  Wenn  zwei  Gebläse,  jedes  von  10  (Wiener) 
Ebfls.  Inhalt,  in  einer  Miaute  14 mal  wechseln,  so  bringen  sie  in 
dieser  Zeit  560  Kbfb.  oder  in  24  Stunden  806400  Kbfls.  atmosphärische 
Luft  in  den  Hoohofen.  Diese  wiegen  53637  (Wiener)  Pfd.  and  ent- 
halten 36982  Pfd.  Stickstoff,  15853  Pfd.  Sauerstoff  und  802  Pfd. 
Kohlenaäure.  AuCserdem  kann  man  in  dieser  Menge  von  Gas  219  Pfd. 
Wassergehalt  annehmen.  An  Eisenstein  sollen  .  in  24  Stunden 
6963  Pfd.  mit  einem  Boheisengehalt  von  2607  Pfd.,  mit  6787  Pfd. 
Kohlen  durchgesetzt  werden.  Schindler  nimmt  in  den  6963  Pfd. 
Eisenstein  2607  Pfd.  Eisen,  1095  Pf.  Sauerstoff  und  3261  Pfd.  Erden 
an.     Danach  würden  in  24  Stunden  in  den  Hochofen  gebracht: 

Atmosphärische  Luft 53637  Pfd. 

Wassergehalt  derselben 219     „ 

Kohlen 6786     „ 

Eisenstein 6963     „ 

Summa     67  605  Pfd. 
Diese  wären  nach  der  Schmelzung  umgewandelt  in: 

Stickgas 36982  Pfd. 

Kohlensäure 24523    „ 

Schlacken 3405    „ 

Roheisen 2607    „ 

'Überschufs  an  Sauerstoff  und  Wasserstoff  88  „ 
Summa  67605  Pfd. 
Diese  Berechnung  ist  keineswegs  genau,  indem  für  die  Zusammen- 
setzung der  atmosphärischen  Luft  die  altereo  unrichtigen  Zahlen  zu 
Gründe  gelegt,  der  Gehalt  der  Erze  an  Wasser  und  Kohlensaure  nicht 
berücksichtigt  ist,  die  vollständige  Verbrennung  der  Kohle  zu  Kohlen- 
üure  angenommen  ist,  n.  s.  w.,  dennoch  verdient  auch  diese  Berech- 
nung historische  Beachtung. 

Es  war  um  jene  Zeit  bereits  ein  praktisches  ßedürfois  geworden, 
das  Windquantum,  welches  dem  Hochofen  zugeführt  wurde,  zu  be- 
rechnen und  zu  kontrollieren.  Deshalb  beschäftigten  sich  bereits 
fiele  Metallurgen  mit  diesem  Gegenstande  und  stellten  matbematische 
Formeln  dafür  au£  Man  bestimmte  die  Windmenge  hierbei  auf 
zweierlei  Art:  einmal,  indem  man  das  Volum,  welches  die  Maschin« 
lieferte,  aus  dem  Kubikinhalt  des  Gebläses  und  der  Tourenzahl  in 
der  Minute  ermittelte,  das  andere  Mal,  indem  man  den  Querschnitt 
der  Ausstromungaoffiiung ,  welche  den  Wind  dem  Hochofen  zuführte, 
mit  der  AuEströmungsgeschwindigkeit  multiplizierte.    Erstere  Art  der 

B*«k,  OmbUcIiU  d«  Eluna.  jj 
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Berechnung  war  ungenau,  wenn  man  nicht  die  Kompression  der  Luft 
im  Gebläse  und  den  achädlichen  Raum  berückdcbtigte,  was  die  Rech- 
nung sehr  erschwerte.  Die  zweite  Art  der  Berechnung  war  genauer 
und  fand  deshalb  allgemeine  Anwendung.  Die  Ausströmungsgeecbwin- 
digkeit  war  abhängig  von  dem  Drucke,  der  sich  durch  einfache 
Messung  mit  dem  Windmesser  oder  Manometer  ermitteln  liefs.  Ver- 
besserte Windmesser  erfanden  um  jene  Zeit  Lampadius  in  Deutsch- 
laud  und  Banks  in  England')  (Fig.  5). 

Wir  müssen  uns  darauf  beschninken,  die  bemerkenswertesten 
Arbeiten  über  Windberechnang  auB  jener  Zeit  anüufiihren.  Baaders 
Sctirift  wurde  schon  früher  erwähnt.  Über  die  Leistung  der  Geblaae- 
maschinen  erschienen  folgende  Abhandlungen:  O'Reilly,  Sur  les 
machines  soufflantes,  avec  la  description  des  machinee  soufQantes 
hydrauliques  (Annales  des  arts  et  manufacturea,  T.  XV,  p.  225);  Gil- 
bert, Berechnung  der  Lnftmenge,  welche  ein  Gebläse  beigebt  (Gil- 
berts Amialen  der  Physik,  XXVIII,  388)  und  die  hervorragende 
Pj     g  Arbeit  von  G.  G.  Schmidt  über  die  Ausdehnung 

der  trockenen  und  feuchten  Luft  durch  die 
Wärme.  Berechnungen  der  Windmenge  auf 
Grund  der  Druckmessnng  veröffentlichten  Roe- 
buck: Über  Windmesser  und  über  das  Ver- 
hältnis der  Geschwindigkeit  zur  Menge  des 
Windes  (Gilberts  Annalen  IX,  53),  Banks 
über  Windmesser  und  Versuche  über  das  Aus- 
strömen der  Luft  aus  den  Gefäfsen  (Ebendas. 
XXII,  286)  und  Stünkel:  Beobachtungen  über 
die  Schätzung  der  treibenden  Kraft  und  der 
Geschwindigkeit  des  aus  den  Gebläsen  strömen- 
den Windes  (Jordan  und  Hasse,  Magazin  für 
Eisenberg-  und  Hüttenkunde,  S.  240).  O'Reilly 
hatte  auch  bereits  eine  Tabelle  für  die  Geschwin- 
digkeit der  Luft  nach  dem  abgelesenen  Wind- 
druck verfafst,  welche  aber  ungenau  war,  weil  er  dabei  den  Barometer- 
stand nicht  berücksichtigt  hatte. 

Ehe  wir  uns  zu  den  Fortschritten  im  Bau  der  Gebläse  selbst  wen- 
den, müssen  wir  noch  einige  allgemeine,  den  Gebläsewind  betreffende 
Fragen  erwähnen,  welche  in  jener  Zeit  Gegenstand  lebhafter  Erörte- 
rung waren.     Unter  diesen  wurde  diejenige  über  den  Nutzen  oder 

0  Siehe  Aunslea  des  arti  etc.,  SIT,  23. 
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Nachteil  des  in  der  Gebläseliift  enthaltoiieD  Wasserstoffes  am  leb- 
haftesten diskutiert  O'Reilly  berichtet^),  dafs  ein  reicher  englischer 
Hüttenbesitzer  glaubte,  die  Verbrennung  in  einem  Schmelzofen  dadurch 
fördern  zu  können,  dafs  er  Wasserdämpie  unter  der  Form  in  den 
Ofen  leitete.  Er  nahm  an,  ä&b  diese,  indem  sie  auf  die  glühende 
Masse  träfen,  zersetzt  würden  und  der  dadurch  frei  gewordene  Sauer- 
stoff die  Verbrennung  beschleunigen  und  die  Hitze  steigern  müsse. 
Er  machte  in  diesem  Sinne  Versuche  in  einem  18  Yuh  hoben  Ofen, 
wobei  aber  die  Terderbliche  'Wirkang  des  eingeblasenen  Dampfes  voll- 
ständig erwiesen  wurde.  Der  Hochofen  wurde,  da  wo  der  Dampf 
hin  kam,  völlig  kalt  Die  durch  die  Zersetzung  des  Wassers  gebundene 
Wärme  war  so  grob,  dals  eine  Abkühlung  des  ganzen  Ofens  eintrat; 
das  Eisen  wurde  matt  und  weifs,  und  nach  und  nach  erstarrte  der 
ganze  Ofen.  Die  Theorie  war  rasch  bei  der  Hand,  dieses  Resultat  zu 
erklaren.  Lavoisier  and  Laplace  hatten  nachgewieeen,  dals  Wasser- 
stoff heim  Verbrennen  zu  Wasser  eine  gröfsere  Menge  Wärme  ent- 
wickele, als  Kohlenstoff  bei  der  Verbrennung  zu  Kohlensäure.  Bei 
der  Zersetzung  des  Wassers  mufste  also  mehr  Wärme  gebunden 
werden,  als  durch  die  Verbrennung  der  Kohle  mit  dem  frei  gewor- 
denen Sauerstoff  erzeugt  wird.  Das  oben  erwähnte  Experiment  und 
diese  Theorie  wurden  nun  von  vielen  verallgemeinert,  und  alle  Ge- 
bläse, bei  denen  die  Luft  mit  Wasser  in  Berührung  kam,  für  durch- 
aus verwerflich  erklärt,  ja  die  Eiferer,  namentlich  in  Frankreich, 
erklärten  auch  die  Wasserregulatoren  für  höchst  nachteilig,  obgleich 
dieselben  sich  doch  überall,  wo  sie  in  Anwendung  wuren,  gut  bewährt 
hatten.  Es  wurde  eben  stark  übertrieben  und  womöglich  alle  Stö- 
mngen  des  Ofenganges  mit  Waaserdämpfen  in  Verbindung  gebracht 
Auch  die  bekannte  Erfahrung,  dafs  die  Hochöfen  im  Winter  besser 
gingen  als  im  Sommer,  wurde  nicht  so  sehr  der  dichteren  als  vielmehr 
der  trockeneren  Luft  im  Winter  zugeschrieben.  Die  Sacht  zu  über- 
treiben erzeugte  aber  gerade  eine  hartnäckige  Opposition  hei  denjenigen 
Hüttenleuten,  welche  bereits  eine  dunkle  Vorstellung  von  Wassergae 
Qnd  seiner  Wirkung  hatten.  Zu  diesen  letzteren  gehörte  auch  Karsten, 
der  lebhaft  für  die  Wasserregnlatoren  eintrat.  Da  überall  noch  die 
quantjtative  Analyse  fehlte,  war  die  Begründung  auf  beiden  Seiten 
schwach,  der  Meinungsstreit  deshalb  aber  um  so  lebhafter. 

Die   Heifssporne    der   oben    erwähnten   Richtung   verwarfen   alle 
Wassergebläse.     Deshalb   sind   auch   die  Urteile  über  die  Wasser- 


']  Aniulei  dM  arte  «t  manofiictarH,  IV,  SSS. 
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trommelgebläse  ia  jener  Zeit  so  sehr  auseiaaiidergeliend.  DiejeDigen, 
welcbe  von  der  Schädlicbkeit  der  feuchten  Gebläseluft  überzeugt  waren, 
verwarfen  dieselben  von  vornherein  —  es  waren  dies  namentlich  die 
Pariser  Metallurgen ,  —  während  man  auf  der  anderen  Seite  die 
Vorzüge  dieses  Gebläses,  mit  dem  man  in  den  östfiireichischen  Alpen- 
ländern  hefriedigende  Resultate  erzielt  batt«,  übertrieb.  Für  das 
Wassertrommelgebläse  traten  besonders  Baron  von  Zois,  Herr 
von  Stahlberg,  von  Eschwege  und  von  Marcber  ein,  gegen 
dieselben  O'Reilly  und  Hassenfratz.  Wir  haben  schon  früher  er- 
irähnt,  dafs  der  Vorteil  der  Wassertrommeln  in  ihrer  Billigkeit,  der 
Nachteil  derselben  in  dem  hoben  Wasserverbrauch  liegt  Hassen- 
fratz  teilte  mit,  dafs,  während  ein  Cjlindergebläse  nach  Rambonrg 
für  100  Kbffs.  Luft  20  Kbffs,  Wasser  erforderte,  der  Wasserverbrauch 
für  100  Kbffs.  Luft  bei  einer  Wassertrommel  zu  Poulaouen  157  und 
bei  einer  anderen  im  Fürstentum  Piombino  sogar  200  KbfTs.  Wasser, 
also  das  zehnfache  betrug.  Die  beiden  letzteren  Angaben  beruhten 
auf  Messungen  des  Ingenieuirs  Gallois. 

Das  Baadersche  Wassergebläse  hatte  zwar  auf  einigen  Eisen- 
hüttenwerken Eingang  gefunden,  doch  entsprach  seine  Leistung  den 

Kg.  7. 

Pig.  8. 


Hofihungen  nicht  Ein  grolses  hydrostatisches  Gebläse  eigen- 
tümlicher Konstruktion  wurde  um  diese  Zeit  zu  Sterkrade  (Gute 
Hoftnungshütte)  zum  Betriebe  eines  Hochofens  erbaut  Es  bestand 
aus  vier  viereckigen  eisernen  Kasten  mit  Wasserliderung  (Hg.  6), 
velche  in  eine  gemeinschaftliche  Leitung  bliesen. 

Beim  Aufzug  des  Kastens  öffnete  sich  die  Saugklappe  n  and  lieb 
die  Luft  eintreten,  welche  dann  beim  Niedergang  durch  die  Druck- 
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klappe  p  in  die  Windleitung  geprefst  wurde.  Leider  fehlen  zu  den 
Zeichnungen  toq  Heron  de  Villefoase  a,lle  näheren  Angaben  über 
Konstruktion  und  Leistung  dieses  Gebläses,  welches  das  stärkste  der 
nach  diesem,  auch  dem  Baaderschea  Gebläse  zu  Grunde  liegenden 
Principe  erbauten  gewesen  zu  sein  scheint 

Allgemein  anerkannt  und  unbestritten  war  die  grolse  Überlegen- 
heit gut  gearbeiteter  eiserner  Cylindergebläse.  Aber  für  die 
meisten  Werke  auf  dem  Kontinent  war  die  Anschaffung  derselben 
noch  zn  kostspielig.  Man  war  nur  au  ganz  wenig  Plätzen  im  stände, 
die  groben  Gebläsecylinder  zu  giefsen  und  auszubohren,  die  meisten 
Werke  waren  also  noch  auf  den  Bezug  von  England  angewiesen  und 
der  war  sehr  teuer.  Das  Bestreben  der  kontinentalen  Werke  ging 
dahin,  für  die  eisernen  Cylindergebläse  einen  weniger  kostspieligen 
Ersatz  zu  schaffen.  Dies  suchte  man  zunächst  durch  Verbesserungen 
der  gebräuchlichen  Gebläse  zu  erreichen. 

Die  am  meisten  angewendete  Blasemaschine  war  der  hölzerne 
Balg.  Dieser  erfuhr  eine  -wesentliche  Verbesserung  in  Schweden  in 
dem     Windholmgebläse.  ^-^  g 

Der  Erßnder  Windholm 
soll  die  Idee  dazu  seinem 
Lehrer ,  dem  berühmten 
MecbanikerNordwall,  ver- 
dankt haben  >).  Diese  Idee, 
die  in  der  Hauptsache  darin 
bestand,  dals  sieb  ein  be- 
weglicher Boden  in  einem 

feststehenden  Kasten  von  unten  bewegt ,  war  keineswegs  neu ; 
Genssane  hatte  ein  solches  Gebläse  schon  angegeben,  und  waren 
solche  auch  eine  Zeit  lang  in  Frankreich  verwendet  worden.  Wind- 
holms Blasebalg  war  diesem  allerdings  durch  seine  Konstruktion  über- 
legen; Fig.  8  zeigt  denselben.  Das  Gegengewicht  zum  Heben  des  Ober- 
kastens fiel  fort,  weil  der  Unterkasten  durch  sein  eigenes  Gewicht 
zorückfieL  Der  Hanptvorteil  der  Windbolmgebläse  bestand  darin, 
dids  der  bewegliche  Boden  beim  höchsten  Stande  &st  ganz  den  Deckel 
des  Oberkastens  berührte,  so  dalÄ  kein  schädlicher  Raum  blieb.  Dies 
war  dadurch  ermöglicht,  dafs  der  Wind  nicht  an  der  Spitze,  sondern 
aas  einer  ÖSnong  im  Deckel  austrat,  von  wo  er  durch  den  Kanal  e  in 
das  Sohr/  trat.    Femer  konnten  bei  dieser  Konstruktion  eine  Anzahl 


>)  Siehe  Blnmhof,  Eneyklopftdie  der  Etoeohattankimde,  U,  259. 
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Bälge,  oft  vier  bis  fünf,  derart  nebeneiaandergelegt  werdeD,  dale  ihre 
Seitenwände  gemeinschaftlich  waren,  was  die  AnlagekosteD  wesentlich 
Terringerte.  Das  vor  den  Bälgen  liegende  Sammelrohr  oder  die  Wind- 
lade in  der  Verlängerung  des  Kastens  war  gemeiDscbaftlich.  Von  ihr 
ans  wurde  die  Luft  in  den  Ofen  geführt.  Diese  Einrichtung,  welche 
Hausmann  in  Deutschland  bekannt  gemacht  hat>),  war  von  dem 
Brukspatron  Tham  auf  seinem  Eisenhüttenwerke  bei  österby  zuerst 
angewendet  worden.  Sie  fand  is  Schweden  grolse  Verbreitung  und 
wurde  auch  in  Deutschland  auf  der  Botenhütte  und  zu  Tanne  im 
Harz  eingeführt  Sie  sollte  die  Anlage  der  teuren  Gylindergebläse 
unnötig  machen.  Wo  man  die  alten  Bälge  beibehielt,  Terstärkte  man 
sie  zuweilen  dadurch,  dafs  man  drei  und  mehr  Bälge  miteinander  ver- 
band. Man  gab  den  alten  Aberglauben,  dafs  das  übliche  über  das 
Erenz  blasen  von  zwei  Düsen  in  einer  Form  eine  wicht^e  und  wesent- 
liche Sache  sei,  auf  und  „kuppelte"  die  Bälge,  indem  man  die  Düsen 
erst  in  einen  gemeinschaftlichen  Windbehälter  oder  Sammelkasten 
blasen  Uefs,  aus  dem  man  dann  den  Wind  durch  eine  Leitung  und 
eine  einzige  Düse  der  Feuerstätte  zuführte. 

Als  Ersatz  für  die  Cylindergebläse  sollten  auch  die  Kasten- 
gebläse,  namentlich  die  doppeltwirkenden,  die  zu  Anfang  des  Jahr- 
hunderts aufkamen,  dienen.  Man  verband  oft  zwei  oder  mehr  Kasten 
zu  einem  stärkeren  Gebläse.  Die  gewöhnliche  Form  derselben  war 
viereckig,  doch  machte  man  die  Kasten  besserer  Gebläse  auch  öfter 
rund,  wodurch  sie  zu  Cylindergebläsen  wurden.  1809  wurde  z.  B.  auf 
der  Eisenhütte  in  der  Radmar  in  Steiermark  ein  neues  Gebläse  von 
sechs  hölzernen  Cylindem  errichtet  *J;  je  drei  standen  auf  einer  Seite 
des  Ofens  und  waren  durch  einen  Regulator  verbunden.  Die  Q^linder 
waren  wie  Tonnen  aus  starken  Holzdauben  verfertigt,  welche  durch 
vier  Schliefsreife  zusammengehalten  wurden.  Sie  waren  einfachwirkend 
und  wurde  der  Wind  aus  einem  auf  den  Deckel  aufgesetzten  j^stcbeh 
abgeleitet  und  durch  ein  Bohr  dem  Regulator  zugeführt  Dieser 
bestand  aus  einem  länglichen  Holzkastea,  auf  welchem  ein  sogenannter 
Kondensator  von  Leder  angebracht  war.  Letzterer  bestand  aus  einem 
cylindrischen  Lederbalge  mit  einem ' hölzernen  Deckel,  welcher  durch 
Gewichte  beschwert  war  und  in  der  Mitte  eine  eiserne  Führnngs- 
stange  hatte,  um  den  Kondensator  beim  Auf-  und  Niedei^ehen  in 

')  Siebe  HansmanD,  Bebe  durch  Skandinavisn  in  den  Jobren  1806  and 
1807,  IV,  175. 

*}  Biehe  von  Pantt  und  Atzl,  Tenuch  einer  BaichreibaDg  der  vorzüg- 
liobiten  Berg-  und  HStUnweriie  des  Henogtnmi  BteiM-ni»rk,  181«,  B.  335. 
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gleicher  Richtung  zu  halten.  Der  Kolbenhub  eines  Cylinders  betrug 
3  FuTs  2  Zoll  (Wiener  Mafs),  jeder  Hub  lieferte  89,19  Kbf&.  Luft, 
bei  sechs  Hüben  in  der  Minute  lieferten  also  die  sechs  Cjlinder 
3221,64  Kbfft. 

Fig.  9  zeigt  ein  Eastengebläse  mit  drei  einfachwirkenden  Kasten 
von  der  Altenaaer  Hütte  im  Harz  aus  dem  An&nge  dieses  Jahr- 
hunderts i).  Der  Wind  aus  den  drei  abwechselnd  blasenden  Kasten 
wird  in  einen  Windsammeikasten  geleitet,  von  wo  er  dem  Ofen  zu- 


geführt wird.    Hierbei  ist  auch  die  Übertragung  der  Bewegung  mittels 
grolser  epicykloidischer  Kämme  bemerkenswert. 

Zu  An&ing  des  19.  Jahrhunderts  wurden  die  doppeltwirkenden 
Kastengebläse  auf  den  Harzer  Eisenhütten  eingeführt  und  zwar  wurde 
zuerst  bei  dem  Hochofen  zu  Elend  das  alte  mangelhafte  Kastengebläse 
durch  ein  solches  ersetzt,  welches  Fig.  10  u.  1 1  (a.  f.  S.)  abgebildet  ist  >). 
Es  bestand  aus  drei  doppeltwirkenden  Kasten,  deren  Wind  in  derselben 
Weise  Tereinigt  wurde,  wie  bei  dem  Altenaaer  Gebläse.  Die  Grad- 
fühnng  der  Kolbenstange  war  durch  drei  Ketten  bewirkt,  Ton  denen 
die  beiden  ätUseren  oben  am  Bogen  des  Balanciers  und  unten  an  der 
Kolbenstange  befestigt  waren,  während  die  mittlere  oben  mit  der 
Kolbenstange  und  unten  mit  dem  Bogen  des  Balanciers  verbanden 
war.    Das  Spiel  des  Gebläses  ist  aus  der  Zeichnung  ersichtlich.     Die 

*)  Attsebildet  in  Hiron  de  Tillefosse,  De  la  richene  minerale,  PL  50, 
Fig.  &  bii  8. 

t  H«Ton  de  TillefoNgfl,  ».  a.  O.,  PI.  50,  Fig.  13  und  14. 
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Kästen  waren  oben  und  unten  durch  Deckel  Terschlossen,  in  welchen 
sich  die  Saugklappea  befanden,  während  der  Wind  durch  Bohren, 
welche  durch  Druckklappen  verschlossen  waren,  abgeführt  wurde. 

Aus   Villefosses  Statistik   des  Harzes   erfahren   wir,   dafB  im 

Jahre  1806  auf  den  20  hraunschweigischen  und  haDnÖveriscben^Eisen- 

Fig.  10. 


biitten  des  Harzes  18  Hochöfen  auf  16  Hütten  betrieben  wurden. 
Kastengebläse  gab  es  uur  auf  den  Hütten  zu  Elend  (das  alte  noch  mit 
zwei  einfachwirkenden  Kasten),  zu  Altenau  und  zu  Lerbach,  die  auf 
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den  beiden  letztgenannten  Bütten  hatten  je  drei  Kasten.  Alle  übrigen 
Hochöfen  worden  noch  mit  Holzbälgen  betrieben  nnd  zwar  acht  mit 
Doppelbälgen,  sechs  mit  dreifachen  Mlgen,  welche  gekuppelt  waren. 
Von  diesen  letzteren  waren  zwei  auf  Botebiitte,  je  einer  auf  Elend, 
Eönigshiitte,  Steinrenne  und  Gütelde.  Eins  der  beiden  Balgengebläse 
der  Rotehütte  wurde  dann  1807  durch  ein  dreifaches  Kastengebläse  er- 
setzt. Ähnlich  war  das  Verhältnis  im  übrigen  Deutschland  und  in 
Frankreich,  die  Holzbälge  herrschten  noch  bei  weitem  vor,  und  mau  fing 
erst  hier  und  da  an,  sie  durch  Kasten-  oder  Cylindergebläse  zu  ersetzen. 

Anstatt  der  kostspieligen  eisernen  Cylindergebläse  Yersuchte  man 
es  an  vielen  Plätzen  mit  hölzernen  Cylindern,  die  sich  nicht  nur 
billiger,  sondern  auch  leichter  überall  herrichten  liefsen.  Das  Bei- 
spiel von  Radmär  wurde  oben  schon  angeführt,  ebenso  wendete  man 
am  Ural  und  in  Sibirien  Tiel&cb  Holzcylindergebläse  an. 

O'Beilly  konstruierte  ein  solches  Gebläse  mit  zwei  Cylindem 
für  die  Hütte  von  Epine  im  Jahre  1802.  Jeder  Kolben  machte 
9  Touren  in  der  Minute,  wobei  das  Gebläse  800  Kbffs.  Wind  lieferte '). 
Ein  sehr  sorgfältig  konstruiertes  Cylindergebläse  dieser  Art  erbaute  der 
Maschinen  direkter  Henschel  auf  der  Eisenhütte  bei  Homberg  unweit 
Kassel  um  1816.  Es  bestand  aus  zwei  Cylindem  von  3Vt  Fuls  Weite 
und  4  Fu&  Höbe.  Die  starken,  keilförmigen,  abgepausten  Dauben 
waren  in  gufBeiseme  Ringe  eingetrieben  und  mit  einer  besonderen 
Bohrmaschine  glatt  ausgebohrt.  Die  Kolben  waren  von  Gufseisen, 
mit  einer  federnden  Liderung,  die  mit  gut  graphitierten  Leinwand- 
■treifen  überzogen  war,  gedichtet  Die  eiserne  Kolbenstange  ging 
durch  eine  gnt  geliderte  Stopfbüchse.  Die  Geradführung  der  Stange 
war  durch  eine  Art  Parallelogranunkrümmnng  bewirkt.  Das  ganze 
Blasegerüst  war  aus  Eisen.  Die  beiden  Doppelbläser  waren  mit  einem 
über  ihnen  angebrachten,  etwa  1000  KbfTs.  äsenden  Windsammelkasten 
Terbunden.    Das  Gebläse  lieferte  bis  zu  840  Kbffs.  in  der  Minute  >). 

Alle  diese  Gebläse  konnten  trotz  Verbesserungen  und  sorgfältigster 
Ansfnhrong  nicht  mit  den  englischen  eisernen  Cylindergebläsen 
konkurrieren,  sowohl  hinsichtlich  der  Leistung  als  der  Haltbarkeit 
IMe  Überlegenheit  der  Engländer  im  Hochofenbetrieb  beruhte  nicht 
zum  Ueinsten  Teile  auf  ihren  besseren  Blasemaschinen.  In  England 
wuIste  man  bereits  aus  Erfahrung  zu  sehr  den  Wert  eines  guten  Ge- 
bläses zu  schätzen,  nm  vor  den  höheren  Anlagekosten  znrückzuscbeuen', 

')  Siehe  Anuftle«  des  arta  et  msnnfBcturm,  X,  2S. 

^  Nach  Angab«  de«  Hofkanmiemta  Elipatain  in  Blnmhofi  Euey- 
klopSdi«,  n,  !58. 
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wie  dies  auf  dem  Kontineat  noch  geechab.  Auf  allen  Eiaenhüttea werken 
bediente  man  sich  der  eisernen  Cylindergebläae  und  baute  dieselben 
Ton  gewaltigen  Dimensionen.     Die  älteren  waren  alte  einfachwirkend, 
und  sie  verleugneten    darin  ihren  Ursprung  von  der  alten  Fener- 
mascUne  nicht    Um  einen  gleichmäfsigen  Gang  zu  erzielen,  mufete 
man  sie  mit  Regulatoren  verbinden.    Als  Betriehskraft  wendete  man 
immer  mehr  die  Wattsche  Dampf- 
maschine   an    und    zwar   Balancier- 
maschinen    mit     aufrechtstehendem 
Dampf-  und  Gebläsecylinder.    Fig.  12 
zeigt  einen  Theil  der  älteren   engli- 
schen Gebläsemaecbine  von  Le  Creu- 
8ot  nach  der  Abbildung  von  Heron 
de  Villefosse.   Wie  aus  der  Zeich- 
nung  ersichtlich,    war    hierbei    der 
Gebläsecylinder    unten    noch    offen; 
oben  war  er  eigentümlicherweise  mit 
zwei     cylindrischen    Trockenregula- 
toren   verbunden.       Die    Maschine 
machte    15   Touren    in    der   Minute, 
und  obgleich    die  Regulatoren    mit 
80  bis  90  Ctr.  Eisen  beschwert  waren, 
wurde  der  schwebende  Kolben  doch 
oft  über  Beinen  höchsten  Stand  ge- 
prefst,   worauf  dann    ein  Teil   der 
Luft  durch  ein  Ventil  entwich. 
Mit  dem  neuen  Jahrhundert  begann  man  auch  doppeltwirkende 
Cylindergebläse  zu  bauen  und  zwar  von  den  gröleten  Dimensionen. 
Man  hatte  in  England,  wo  man  in  der  Gieberei  und  der  Bearbeitung 
der  Cylinder  viel  weiter  vorgeschtitten  war,  eine  Vorliebe  für  grolse 
Maschinen  mit  einem  mächtigen  Gebläsecylinder,  während  man  auf  dem 
Kontinent  auch  noch  nach  dieser  Zeit  mit  Vorliebe  Gebläse  mit  mehreren, 
drei  bis  sechs  kleineren  Gylindem  baute.    Man  machte  die  Maschinen 
in  England  so  grols,  dafs  sie  nicht  einen  Ofen,  sondern  mehrere  bedienen 
konnten.   Auf  den  Level  Iron-works  in  StaSbrdshire  erhielten  im  Jahre 
1814  drei  nebeneinander  stehende  Hochöfen  von  42  FuJs  Schacbthöhe, 
deren  jeder  wöchentlich  70  bis  100  Tonnen  und  mehr  Eisen  produzierte, 
ihren  Wind  durch  einen  einzigen  Gebläsecylinder  von  9  Fufs  Durch- 
messer und  9  Fufs  Kolbenbub,  welcher  von  einer  50pferdigen  Dampf- 
maschine bewegt  wurde.    Weil  der  Gylinder,  welcher  seinen  Wind  in 
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einen  grofBen  eiBernen  Wasserregulator  abgab,  oben  und  unten  ge- 
schlossen war  und  folglich  doppelt  arbeitete,  so  war  die  ausgeprefste 
Lnftmenge  für  die  Minute  zu  14  Kolbenziigen  gleich  15866  Kbffs. 
Diese  Luflmeoge  yereorgte  nicht  nur  die  drei  Hochöfen,  sondern  auch 
noch  drei  Feineisenfeuer  (refining-furnaces),  jedes  zn  drei  Düsen  ■). 


Hochöfeix 

1801  bis  1815. 
Die  Verbesserungen  der  Gebläsemaschinen  führt  uns  zu  den  Ver- 
besserangen des  Hochofenbetriebes,  die  mit  jenen  im  innigsten  Zu- 
Fi«.  13.  Fig.  14. 


sammenbange  standen.    Die  Fortschritte  in  der  Konstruktion  und  dem 
soi^ältigeren  Aufbau  der  Hochöfen  werden  am  besten  durch  einige 

■)  Siebe  J.  C.  Fischert  Tagebudi  einer  im  Jahre  IBU  gemncliUii  Beise 
aber  Pkria  iiacb  London  and  einigen  Fabrikitädten  EogUndi,  vorzüglich  in  teoh- 
Dologiaeta«r  Bliuiobt    Aftran  ISIS.    6,69. 
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Abbildungen  von  Heron  de  Villefosse  aus  dem  Anfange  des  Jahr- 
hunderts illustriert.  Fig.  13  und  14  (a.  v.  S.)  stellen  einen  Harzer  Holz- 
p.     j5  koblenofen    zu    Elend    von 

1806  in  den  Vertikalschnitten 
durch  das  Formgewölbe  und 
das  Arbeitsgewölbe  dar.  Fig.  15 
zeigt  den  Vertikalschnitt  durch 
die  beideu  Formen,  Fig.  16  den 
Verükalscbnitt  durch  das  Ar- 
beitsgewölbe, Fig.  17  den  Hori- 
zontalschnitt  durch  die  Formen 
eines  Kokshochofens  der 
Königshiittein  Obersehlesien, 
Fig.  18  zeigt  die  Frontansicht 
und  Fig.  19  den  Grundrifs 
dieser  berühmteii,  nach  eng- 
lischem Muster  1802  vollende- 
ten Hochofenanlage  mit  zwei 
Hochöfen,  dem  Reden  -  und 
dem  Heinitzofen.  Es  war  dies 
damals  die  schönste,  beste  und 
modernste  Koksofenanlage  des 
Kontinentes. 
Fig.  16,  Fi<t.  n." 


Die  Produktion  eines  Hochofens  ist  in  erster  Linie  von  der  ent- 
wickelten Wärmemenge,  also  von  dem  Verbrauch  an  Kohle  und  Luft 
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abbäogig.  Unter  den  gleicben  Bedingungen  wird  ein  Mehrverbrauch  der 
letzteren  eine  Erhöhung  der  Produktion  herbeiführen.  Dies  setzt  aber 
roraus,  dafs  das  Schmelzgefäfe  die  entsprechende  Grötse  bat.  Die 
VergTörseruDg  der  Hochöfen  mufste  also  mit  der  Anwendung  stär- 
Fig.  18. 


kerer  Gebläse  Hand  in  Hand  gehen.  Nach  beiden  Bichtnngen  bin  er- 
strebt« man  Verbesserungen.  Allerdings  geschah  dies  öfters  in  einseitiger 
Weise;  doch  hatte  man  in  den  letzten  Jahrzehnten  des  vorigen  Jahr- 
hunderts durch  zahlreiche  Erfahrungen  gelernt,  dafs  die  Vergrößerung 
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der  Öfen  nur  soweit  vorteilhaft  sei,  als  sie  dem  Windquantum,  also  dem 
Gebläse,  entsprechend  war,  während  umgekehrt  eine  einseitige  Ver- 
stärkung des  Gebläses  die  Wände  eines  za  kleinen  Ofens  rasch  zerstörte. 
Wir  haben  schon  wiederholt  Gelegenheit  gehabt,  daranf  hinza- 
weisen ,  wie  mannigfaltig  und  abweichend  die  Hochöfen  in  ihrer 
inneren  Form  sich  entwickelt  hatten.  Die  Mannigfaltigkeit  der  Form, 
die  sich  hauptsächlich  aus  der  rerschiedenen  Natur  der  Erze  herleitete, 
war  im  An&ng  des  Jahrhunderts  nicht  geringer,  sondern  durch  das 
Hinzutreten  der  Kokshochöfen  eher  noch  gröEser  geworden.  Aber 
indem  man  die  Formen  der  Öfen  studierte,  ihre  Dimensionen  und 
das  Verhältnis  ihrer  Teile  miteinander  Terglich,  kam  man  von  selbst 
dazn,  für  bestimmte  Bedingungen  bestimmte  Typen  zu  suchen,  welche 
mittlere  Durchschtütte  bewährter  Formen  bildeten,  und  man  vermied 
es  bei  der  Aufführung  nener  Öfen,  in  Einseitigkeiten  zu  verfallen. 
Bezüglich  der  Grofse  und  Höhe  der  Öfen  \&Cat  sich  dies  zwar  kaum 
sagen,  denn  hierin  liefs  man  sich  nur  von  der  Grölse  der  erstrebten 
Produktion  leiten,  die  von  vorhandenen  Bedingungen  abhängig  war. 
Infolgedessen  sehen  wir  die  Höhe  der  sogenannten  Hochöfen  zu 
Anfang  des  Jahrhunderts  zwischen  16  und  70  Fufs  (5  bis  22  m) 
schwanken.  Aber  auch  hier  kam  man  auf  gewisse  Durchschnitts- 
werte, Mittelgrö&en.  Die  Holzkohlenöfen  baute  man  nicht  so  hoch 
als  die  Kokshochöfen.  Erstere  schwankten  zwischen  5  und  13,18  m. 
5  m  war  die  Höhe  eines  kleinen  Flofsofena  in  Neuberg  in  Steiermark, 
während  13,18  m  die  Höhe  des  groEsen  sibirischen  Hochofens  zu 
Newiansk  war.  Als  mittlere  Höhe  eines  Holzkoblenhochofens  galt  in 
Deutschland  und  Frankreich  30  Fufs  (9,39  m),  und  daran  hielt  man 
sich  mehr  oder  weniger  bei  Neubauten.  Die  älteren  Koksöfen  in 
England,  sowie  die  zu  Creusot  und  Gleiwitz  hatten  nur  37  nnd 
38  Fufs,  dagegen  hatten  die  neueren  englischen  Öfen  Höhen  von 
40  bis  70  Fufs.  42  Puls  galt  für  die  mittlere  Höbe  eines  Koksofens 
auch  auf  dem  Kontinente,  und  unter  40,  Fuls  baute  man  damals 
nicht  leicht  einen  neuen  Ofen.  Diese  Mabe  entsprachen  am  besten 
den  damaligen  Verhältnissen. 

Produktion  und  Kohlenverbrauch  hingen  aber  durchaus  nicht  allein 
von  der  Gröfse  des  Ofens  und  des  Gebläses,  sondern  sehr  wesentlich 
auch  von  der  Natur  der  Erze  ab.  Es  nutzte  nichts,  dieselben  Appa^ 
rate,  welche  sich  an  einem  Platze  bewährt  hatten,  an  einem  anderen 
in  Anwendung  zu  bringen,  wenn  die  Natur  des  Erzes  dies  nicht 
gestattete.  Gewifs  war  es  belehrend,  möglichst  viele  Hochofen  nach 
ihren  Maisen  und  nach  ihren  Produktionen  zu  vergleichen;  wenn  man 
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aber  die  Natur  und  Zusammensetzung  der  Erze,  der  Zuschläge  und 
des  Brennmaterials  nicht  berücksichtigte,  hatten  diese  Vergleichnngea 
keinen  grofsen  Nutzen.  Indessen  war  es  natürlich,  dafe  sie  angestellt 
wurden,  und  gerade  im  Anfange  dieses  Jahrhunderts  beschäftigten  sich 
die  Metallui^n  mit  Vorliebe  mit  solchen  vei^leichenden  Zusammen- 
Etellangen.  Besonders  war  es  von  Marcher,  welcher  mit  grofsem 
Fleibe  Material  hierfür  sammelte  und  117  Hochöfen  nach  ihren 
Hanptmafsen,  ihrer  Produktion  u.  e.  w.  beschrieb  und  in  vergleichenden 
Tabellen  zusammenstellte.  Diese  Tabellen  haben  mehr  einen  histo- 
rischen als  einen  praktischen  Wert,  immerhin  'waren  es  wichtige 
Bausteine  für  den  Ansbau  der  Hüttenkunde,  von  Marcher  führt 
viele  Beispiele  auf,  dafs  die  Erhöhung  eines  Ofens  auch  die  Erhöhung 
der  Produktion  zur  Folge  hatte  >).  Ebenso  sollte  die  Erhöhung  mit 
einer  Ersparnis  an  Kohlen  Hand  in  Hand  gehen,  von  Marcber 
stellte  sogar  eine  Tabelle  auf,  wonach  die  Erhöhung  eines  Hochofens 
nm  je  2  Fufs  in  den  Grenzen  zwischen  12  und  26  Fu&  eine  Erspar- 
nis von  je  Vis  sn  Kohle  zur  Folge  hätte »). 

Keineswegs  geht  aus  von  Marcbers  Tabellen  hervor,  dafs  die 
Grofse  der  Produktion  und  der  Kohlenverbrauch  in  unmittelbarer 
Abhängigkeit  von  der  Höhe  der  Öfen  stehen.  Vergleicht  man  die 
grofse  Zahl  Flolsöfen  von  Steiermark  und  Kärnten,  welche  v.  Marcher 
zusammengestellt  hat,  so  sieht  man,  dafs  der  Kohlenverbrauch  für 
100  Gewichtstle.  erzeugtes  Roheisen  durchaus  nicht  immer  mit  der 
Höhe  abnimmt.  Uie  Höhe  von  34  dieser  Öfen  schwankt  zwischen 
16>/,  und  3b  Fufs.  Der  höchste  derselben,  der  von  Treybach  in 
Kärnten,  mit  zwei  Blasefonnen  und  112  Ctr.  Produktion,  verbrauchte 
125  Tle.  Holzkohlen  auf  100  Tle.  Eisen,  während  ein  Ofen  von  Bettel- 
stein in  Steiermark  von  20  Fufs  (6,52  m)  Höhe  nur  66  Tle.  Kohlen 
verbrannte.  Wie  verschieden  aber  der  Kohlenverbrauch  bei  gleicher 
Ofenhöhe  war,  beweist  folgendes:  Sechs  Hochöfen  von  20  Fub  Höhe, 
nämlich  zwei  der  FamiUe  Rauscher,  einer  zu  St  Leonhard,  einer 
zu  St  Gertrud  in  Kärnten,  einer  von  Vordernberg  und  einer  von 
Rettelstein  in  Steiermark,  verbrauchten  117,  110,  260,  299,  117  und 
66  Tle.  Kohlen  auf  100  Tle.  Eisen.  War  die  Verschiedenheit  des 
Kohlenverbraucbs  schon  grofs  bei  der  Verschmelzung  ähnlicher  Erze 
iisd  ähnlicher  Kohlen,  wie  dies  in  Kärnten  und  Steiermark  der  Fall 
war,  so  var  sie  noch  gröfser  bei  der  Verschmelzung  verschiedener 
Elze  in  verschiedenen  Ländern.  Dies  zeigen  nachstehende  Tabellen, 
r  Ei««Dh&ttenkiinde,  I.  Teü,  Bd.  111,  B.  12. 
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Käme 
der 
Öfen 


EmblktriL        Pfd. 


Gewicbtau 
Roheisen 


=  1        ^'•■ 

i  St.  Gertrud. 

'^     HOHIDZ      .     . 

[Trajbtch  (SF 

^  [Neaberg  .   - 
■  Tordemberg 


'Z\  ,       (2  yorm.) 

">  ISiHDera         do. 
Horzowitj,  Böfamen . 
Libelhen,  ÜDgam    . 
Bobniti:,        do. 
UiHarwftld,  Nd.-ÜDg. 
JotiuD-Qeorg«n«tsdt, 
SftchieD  .... 
Schmsflulden    .   .   ■ 
Korwegen,  Lanrwig 
Schweden  (3  Formen) 
Bntchwiiuki,  Sibirien 
Pslrokuneuk,     „ 
Kewianik,  , 


1800 

400 

40Ch-600 

700—800 

1000 

1000 


Die  erste  tod  H6ron  de  Villefosse  giebt  die  Scbmelzresuttate  von 
Spat-  und  Brauueisenstein  in  Terscbiedenen  Arten  von  Öfen,  die  zweite 
Ton  HftBsenfratz  giebt  eine  Zusammenstellung  bekannter  Holzkoblen- 
bochöfen  Tencbiedener  lander  nacb  von  Marchers  Angaben. 

ron  Marcher  hat  sich  die  größte  Mühe  gegeben,  das  gegen- 
Eeitige  AbbängiglceitATerhaltniB  der  Hauptmafse  der  Hochöfen  fest- 
nutellen,  um  aus  gegebenen  Bedingungen  die  beste  Form  eines  Hoch- 
ofeos  berechnen  zu  können.  Die  Gmndlage  seiner  Untersuchung 
bildeten  die  kärntnischen  Flofsöfen.  Da  diese  sich  aus  ganz  eigen- 
artigen VerhältniBsen  entwickelt  haben,  so  können  sie  als  allgemein 
gültig  nicht  angesehen  werden.  Schon  aus  diesem  Grunde  bleibt 
TOD  Marchers  -Arbeit  nar  ein  interessanter  Versuch.  Immerhin  sind 
Ton  Marchers  Tabellen,  Ton  denen  die  erste  und  vierte  die  zweck- 
inslsigsten  Dimensionen  eines  Hochofens  mit  einer  Form,  Tabelle  II 

■*(k,  a«Khloht*  d»  BUoiu.  a 
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und  III  dieselben  TOn  Hochöfen  mit  zwei  Formen  enthalt,  von  Werth. 
Viel  wichtiger  sind  aber  die  gro&en  Tabellen  VI,  VTI,  VIU,  IX,  welche 
vergleichende  Zusammenstellungen  der  Mafse,  der  Beschickung,  des 
AusbriDgens,  EohlenverbraucheB  und  der  GebliUe  nebst  Bemerkungen 
über  die  Natur  der  Erze  und  des  Eisens  einer  grofsen  Zahl  von 
Hüttenwerken  enthalten.  Aus  diesen  sind  auch  unsere  beiden  al^e- 
kilrzten  Tabellen  ausgezogen.  Auf  einige  der  Besultate  Marcbers 
werden  wir  später  noch  zurückkommen. 

Es  wurde  bis  jetzt  hauptsächlich  nur  von  der  ganzen  OfenhÖhe 
gesprochen,  während  doch  die  übrigen  Mafse  des  Hochofens,  die  Höhe 
von  Gestell  und  Rast  und  die  Weite  von  Gestell,  Kohlensack  und 
Gicht  ebenso  vricbtig  sind.  Im  allgemeinen  nehmen  -diese  ja  bei  den- 
selben Erzen  im  Verhältnis  zur  Gesamthöhe  zu,  aber  die  Verhältnisse 
dieser  Mafse  unter  sich  sind  bei  den  verschiedenen  Erzarten  ver- 
schieden, und  die  Kenntnis  dieser  Abweichungen  ist  für  den  Hütten- 
mann  von  grofser  Wichtigkeit.  Karsten  hat  diese  Mafsverhältnisse 
in  seiner  Eisenhüttenkunde  von  1816  bereits  gründlich  erörtert,  und 
teilen  wir  das  Wichtigste  daraus  kurz  mit,  indem  wir  zur  Vei^leichnng 
die  Ansichten  von  Marchers  beifügen.  Es  ist  dabei  zu  beachten, 
dafs  Karstens  Erfahrungen  hauptsächlich  auf  dem  Betriebe  von 
Holzkohlenöfen  in  Preufsen  und  im  Harz  und  von  Kokshochöfen  zu 
Gleiwitz  und  Königshütte  in  Schlesien,  von  Marcbers  Er&hrungen 
besonders  auf  dem  FloBsenofenbetrieb  in  österreicb-üngam  begründet 
wu-en. 

Die  Höhe  des  Hochofens  mnfs,  nach  Karsten,  bei  slmng- 
üüssigen  Erzen  gröfser  sein  als  bei  leichtäüssigen;  ebenso  muls  sie 
bei  der  Darstellung  von  grauem  Eisen  grölser  sein  als  bei  weilsem. 
Öfen,  die  mit  starkem  Gebläse,  d.  h.  mit  hohem  Winddruck  arbeiten, 
müssen  höher  sein  als  solche  mit  schwachem  Gebläse,  und  dem 
entsprechend  müssen  die  Öfen  bei  schwerem  und  festem  Brennmaterial 
höher  sein  als  bei  leichtem  und  lockerem. 

Die  Weite  des  Schachtes  steht  bei  sonst  gleichen  Bedingungen 
meist  im  umgekehrten  Verhältnis  zu  der  Hitze  im  Schmelzranme: 
man  macht  den  Schacht  enger,  um  die  Hitze  mehr  zu  konzentrieren. 
Je  schwächer  das  Geblase  und  je  strengäüssiger  die  Erze  sind,  je 
enger  macht  man  den  Ofen,  während  leichtflüssige  Erze  und  starkes 
Gebläse  eine  weite  Zustellung  verlangen.  Der  Ofenschacbt  iat  der 
Vorbereitungsraum  für  die  Schmelzung.  Die  Vorbereitung  der  Erze 
vrird  um  so  vollkommener  sein,  je  länger  die  Erze  in  demselben  ver- 
weilen, je  grö&er  also  der  Inhalt  des  Schachtes  im  Verhältnis  zum 
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g&nzan  Ofen  ist  Ist  der  Schacht  zu  eng,  ho  gelangt  das  Erz  zu 
rasch  in  den  uDterea  Ofenraom,  den  Scbmelzranm,  wobei  leichtflüssige 
Erze  zu  rasch  reduziert  und  geschmolzeD  werden  und  weifses  Eisen 
geben,  während  strengäiissige  Erze  noch  teilweise  unge&chmolzen  vor 
die  Form '  gelangen ,  wodurch  Bohgang  und  ebenfalls  weifses  Eisen 
entstehen.  Graues  Eisen  erfordert  also  höheren  und  weiteren  Sohacht- 
nuun  als  weilÄes.  Aufserdem  richtet  sich  die  Weite  der  Schächte 
nach  der  Festigkeit  des  Brennmaterials,  deshalb  macht  man  die 
Schächte  der  Koksöfen  immer  weiter  als  die  der  Holzkohlenöfen 
und  die  der  letzteren  um  so  ei^er,  je  leichter  die  Kohlen  sind, 
indem  man  hierbei  lieber,  wenn  ein  grofserer  Schachtranm  erforder- 
lich ist,  an  der  Höhe  zusetzt.  Es  kommt  aber  nicht  nur  die  durch- 
schnittliche Weite  des  Schachtes,  sondern  auch  die  Erweiterung 
desselben  von  der  Gicht  bis  zur  Bast  in  Betracht.  Man  kann  den 
Kohlensack  im  Yeriiältnis  zur  Oicbt  um  so  weiter  machen,  je  leicht- 
flüssiger die  Erze  sind.  Durch  eine  enge  Gicht  hält  man  die  Hitze 
im  Ofen  zusammen,  bewirkt  aber  auch  ein  stärkeres  Zusammen- 
drücken der  Erz-  und  Eohlengichten,  und  wenn  der  Schacht  sich 
Dach  dem  Kohlensack  zu  rasch  erweitert,  eine  ungleiche  Ausbreitung 
der  Elze  beim  Niedersinken.  Diese  Nachteile  sind  um  so  gröfser,  je 
dichter  und  mulmiger  die  Erze  und  je  schwerer  entzündlich  die 
Kohlen  sind.  Sehr  locker  liegende  Erze  können  nach  Karsten  bei 
einer  Höhe  des  Ofens  von  40  Fa&  (12,55  m)  und  bei  einer  Weite  im 
Kohlensack  Ton  11  bis  13  Fufs  (3,45  bis  4,08  m)  oft  höchst  enge 
Gichten  von  16  Zoll  (0,47  m)  im  Durohmesser  ohne  Nachteil  des 
tianges  ertragen.  Bei  dichtHegenden  Erzen,  welche  die  EUtze  sticken 
oder  dem  Winde  den  Durchgang  erschweren,  macht  man  die  Gicht 
3  bis  4Vs  Fn&  (0,94  bis  1,41  m)  weit,  je  nachdem  der  Kohlensack 
6  bis  12  Fnb  (Ifiä  bis  3,77  m)  im  Durchmesser  hat 

Die  scharfen  Winkel  zwischen  Rast  und  Schacht  müssen  Ter- 
mieden  werden,  damit  sich  die  Gichten  nicht  steifen  und  plötzlich 
m  sehr  gepreist  werden;  ein  cylindrisches  Übergangsstück,  ein  wirk- 
licher Kohlensack,  ist  deshalb  oft  gut,  zum  mindesten  mu&  der  Winkel 
gebrochen  werden.  Bei  plötzlichen  Erweiterungen  und  Verengui^n 
ist  immer  zu  befürchten,  dafs  das  leichte  Brennmaterial  von  den 
Erzen  auf  die  Seite  gedrückt  wird  und  unwirksam  verglimmt.  Bei 
streogflüBsigen  Erzen  und  leicht  zerstörbaren  Kohlen  lagt  man  den 
Kohlensack  möglichst  nahe  an  den  Scbmelzranm,  wodurch  die  flachen 
Rasten  entstehen,  welche  das  Einrücken  der  Erze  in  den  Scbmelz- 
ranm veilangsamen  sollen.    Diesen  Zweck  erreicht  man  aber  besser 
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durch  Erhöhung  des  Schmelzranmes  selbst,  weil  die  äachec  Basten 
ein  Festhängen  der  Haase  und  unregelmäfsigeD  Gichtei^ang  bewii^en. 
Zu  steile  Rasten  haben  den  Nachteil,  dals  die  Masse  zu  sehr  znaanunen- 
geprelat  und  der  Wind  aufgehalten  wird.  Nach  den  in  Schlesien  ge- 
machten Erfahrungen  ist  eine  Rast,  welche  das  Gestell  mit  dem  Eohlen- 
Bsck  in  einem  Winkel  von  66  bis  70"  verbindet,  am  besten.  Bei 
stärkerem  Winde  kann  man  die  Rast  flacher  halten  als  bei  schwächerem, 
dennoch  empfiehlt  es  sich  nicht,  sie  bei  Holzkohlen  flacher  als  60° 
nnd  bei  Koksöfen  flacher  als  66"  zu  halten. 

Ton  Marcher  verwirft  die  Rast  überhaupt.  Er  teilt  den  Hoch- 
ofen nur  in  zwei  Teile,  den  Calcinationsraum  (Schacht)  und  den 
Schmelzraum,  Die  Wände  des  letzteren  sollen  nicht  über  70''  geneigt 
sein.  Am  besten  sei  für  den  Schmelzraum  eine  Neigung  von  75* 
and  für  den  Calcinationsraum  von  82°  13'.  Das  beste  Verhältnis 
des  Inhalts  des  ersten  zum  zweiten  sei  wie  1  zu  3.  In  der  Praxis 
gebe  man  dem  Hochofen  einen  möglichst  weiten  Schmelzraum  und 
eriiöhe  den  Calcinationsraum,  so  lange  sich  noch  ein  Vorteil  ergiebt 

Die  Höhe  des  Gestells  richtet  sich,  nach  Karsten,  hanptsächhch 
nach  der  Gröfse  des  Ofens.  Gestelle  von  4  bis  5  FuTs  (1,1S  bis  1,57  m) 
Höhe  sind  zu  niedrig,  doch  giebt  es  ebenso  auch  eine  obere  Grenze. 
Strengflnsaige  Erze  and  schwache  Gebläse  erfordern  höhere  und  eogere 
Zustellung,  aach  macht  man  das  Gestell  um  so  höher,  je  leichter  die 
Kohlen  sind.  Hohe  und  enge  Gestelle  geben  immer  graues  Elisen. 
Strengflüssige  Erze  sollen  in  Gestellen  von  nicht  unter  6  Fnfs  (1,88  m) 
Höhe  und  18  Zoll  (0,47  m)  Weite  vor  der  Form  verschmolzen  werden. 
Bei  den  Koksöfen  ist  man  schon  durch  die  stärkere  Hitze,  welche 
die  Wände  angreift,  auf  eine  gröfsere  Weite  von  22  Zoll  (0,56  m)  and 
mehr  angewiesen,  und  diese  gröfsere  Weite  sucht  man  durch  die 
gröfsere  Höhe  des  Gestelles  von  6  Vi  bis  7  Fula  (2  bis  2,20  m)  wieder 
unschädlich  zu  machen.  Die  Entfernung  des  Bodensteines  von  der 
Form,  die  Formhöhe,  ist  bedingt  dorch  die  Höhe  des  Gestelles. 
12  bis  14  Zoll  (0,314  bis  0,336  m)  haben  die  niedr^en  Holzkohlen- 
öfen, während  die  mit  hohem  Gestell  18  Zoll  (0,47  m)  haben.  Bei 
Koksöfen  liegt  die  Form  immer  4  bis  5  Zoll  höher,  also  22  bis 
23  Zoll  (0,60  m)  vom  Bodenstein. 

von  Marcher  hat  folgende  Regeln  anfgestellt:  Das  vorteil- 
hafteste Gestell  ist  dasjenige,  welches  den  grofsten  Kubikinhalt  bei 
ausreichender  Wirkung  des  W-iades  hat  (§.  220). 

Ein  längliches  Viereck  im  Verhältnis  von  5  zu  7  ist  die  beste 
Qnerschnittsform  eines  Gestelles  (§.  221). 
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Die  LnfUtröme  verhalten  Bicti  wie  die  Knbikzahlen  der  Durch- 
messer ihrer  Kugeln,  Ton  denen  die  LnftstrÖme  AuBSchnitte  sind. 
Eine  Laftmeoge  von  672  Kbfb.  in  der  Minute  entspricht  dem  Radius 
eines  Luftstromes  tob  24  Zoll  (g.  222). 

Die  Form  soll  nach  Karsten  möglichst  in  der  Mitte  liegen. 
Eine  Form  genügt  bei  ganz  enger  Zustellung  von  etwa  12  Zoll 
(0,314  m),  weil  dann  der  Wind  sich  bis  zu  den  entfernten  Punkten 
des  Gestelles  ausbreiten  kann,  da  aber  bei  stärkerem  Gebläse  eine 
so  enge  Zustellung  wegen  der  Haltbarkeit  der  Gestellwände  nicht 
möglich  ist,  so  wendet  man  bei  weiterem  Gestell  zwei  einander  gegen- 
überliegende Formen  an.  von  Marcher  stellt  die  Begel  auf:  Besser 
zwei  Formen  gegenüber  als  die  gleiche  Windmenge  durch  eine  Form. 
Bei  den  Holzkohlenhochöfen  war  es  noch  Gebranch,  den  Formen, 
welche  halbkreisförmigen  Querschnitt  hatten,  eine  kleine  Neigung  in 
dem  Ofen  zu  geben,  doch  sollte  dieselbe  nach  tou  Marcher  1  bis 
2"  nicht  übersteigen. 

Karsten  erklärt  sich  entschieden  gegen  jede  Abweichung  tou 
der  regelmäJa^en  Gestalt  des  Ofengestelles,  er  verwirft  die  soge- 
nannte lange  Ecke,  die  ungleiche  Neigung  der  Rastwände,  das  Ver- 
rücken des  Gestelles  aus  der  Mittellinie. 

Karstens  Entwicklung  der  Ofenformen  im  Höhenschnitt  von 
dem  einfachen  rechtwinkeligen  Viereck  ist  geometrisch  wohl  einlench- 
tend,  aber  nicht  historisch.  Wir  haben  Gel^^heit  gehabt  zu  zeigen, 
daä  die  ältesten  bekannten  Öfen  (Siegeiiand,  Eifel)  nicht  immer  die 
ein&chaten  Querschnitteformen  zeigen.  Ebenso  ist  die  Annahme,  dals 
die  Blauöfen  ohne  Gestell  überall  den  Hochöfen  mit  Gestell  voraus- 
gegangen seien,  eine  unerwiesene  Behanptnng. 

Der  Lebensatem  des  Hochofens  ist  der  Wind,  Von  der  Stärke 
des  Gebläses  sind  der  Betrieb  und  die  Dimensionen  des  Ofens  ab- 
hängig, und  das  war  früher  nm  so  mehr  der  Fall,  als  man  meist  von 
einem  gegebenen  Wassergefälle  abhängig  war.  Da  dieses  oft  nur  den 
Betrieb  eines  kleinen  Gebläses  zuliels,  so  kam  es,  dals  man  die 
kleinen  Hochöfen  beibehielt,  obgleich  man  die  Vorzüge  der  gröfseren 
Öfen  vrohl  kannte,  von  Marcher  stellt  den  Satz  auf:  Bei  ange- 
messenem Winde  verhält  sich  das  Aosbringen  wie  die  Querschnitte 
der  Formen,  der  Kohlenverbrauch  aber  vrie  die  Menge  des  Windes. 
Weiterhin  lehrt  er:  Von  allen  Hochöfen  ist  unter  gleichen  Verhält- 
nisaeu  der,  welcher  zur  Bezwingung  der  Erze  das  kleinste  Gebläse 
bedarf;  der  beste  (g.  226). 

Zu  einem  guten  Schmelzbetriebe  gehörte  aufser  den  richtigen 
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MaXsTerhältnissen  des  Hochofens  auch,  dafs  die  Dichtigkeit  des  Win- 
des oder  die  FreBsnog  zu  der  Beschaffenheit  der  Kohle  in  richtigem 
Verhältnis  stand.  Diese  war  sehr  ungleich  für  leichte  Holzkohle  und 
festen  Koks.  Karsten  giebt  die  nachfolgenden  Windpressungen, 
gemessen  durch  die  Höhen  der  Wassersäule,  welchen  sie  das  Gleich- 
gewicht halten,  an.  Diese  sollen,  am  die  Kohlen  mit  gröfster  Wirkung 
zu  Terbrennen,  betragen  i): 

bei  sehr  leichten  Tannen-  und  Fichtenkohlen  zwi- 
schen   1*)  bis  1  Vi  Fufs 

„    guten  and   nicht  überbrannten  Fichten-  und 

Tannenkohlen l"/j    „    2         „ 

„  harten,  gesunden  KieferU'  und  Laubholzkoblen  2  „  3  „ 
„  weichen  und  leicht  Terbrennlichen  Koks  ...  4  „6  „ 
„    harten  und  schwer  „  „      .     .     .     6        „    8         „ 

Die  Menge  des  Windes  und  die  Gröfse  des  Hochofens  müssen  in 
einem  gewissen  Verhältnis  stehen;  doch  lassen  sich  bestimmte  Sohlen 
dafür  nicht  angehen.  Karsten  sagt,  ein  Geblase,  welches  In  jeder 
Minute  1200  Kbffs.  (37,1  cbm)  Lnft  hergiebt,  scheint  einen  40  Fufe 
(12,56  m)  hohen,  mit  Holzkohlen  betriebenen  Ofen  bis  zur  Gicht  hin- 
länglich erhitzen  zu  können,  wenn  der  Wind  mit  der,  der  Beschaffen- 
heit der  Kohlen  angemessenen  Windgeschwindigkeit  ausströmt.  Ein 
Gebläse,  welches  nur  200  bis  300  Kbffs.  (6,18  bis  9,23  cbm)  Luft 
liefert,  würde  einem  20  Fots  (6,28  m)  hohen  Ofen,  dessen  gröfste  Weite 
5  Fofs  (1,57  m)  beträgt,  kanm  gehörige  Hitze  mitteilen. 

Obgleich  zu  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  die  meisten  Hochöfen, 
selbst  in  England,  nach  alter  Weise  nur  eine  Form  hatten,  so  war 
doch  praktisch  und  theoretisch  die  Zweckmärsigkeit,  ja  die  Notwendig- 
keit TOD  zwei  auf  den  beiden  Seiten,  rechts  und  links  der  Vorder- 
seite, sich  gegenüberliegender  Formen  anerkannt  Die  Bedenken,  dafs 
die  beiden  entgegengesetzten  Windströme  sich  stören  könnten,  war 
durch  die  Erfahrung  widerlegt 

ludessen  ging  man  auf  dem  Kontinente  doch  nicht  ohne  Ängst- 
lichkeit an  diese  Neuerung.  Als  man  im  Jahre  1807  den  Hochofen 
zu  Elend  mit  zwei  Formen  zustellte,  legte  man  dieselben  10  Zoll,  vom 
Mittel  jeder  Form  an  gerechnet  aneinander  vorbeL  Das  Ausbringen, 
das  vordem  300  bis  320  Ctr.  wöchentlich  betragen  hatte,  stieg  auf 

')  VncL  Boebuok,  Über  du  Terblltnii  der  OMohwiudigkeit  in  der  Itenge 
de«  Windet,  aod  Beweii,  dels  m  grotte  Qeechwitidigkeit  weKan  de«  geringen  Aqb- 
bringeni  Dftohteilig  lei;  Qilbert*  Ann.  d.  Fbyi.,  IX,  54. 

«)  1  Fuf»  =  0,31885  m. 
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390  bis  401  Ctr.  Man  hatte  bei  diesem  Abstände  der  Fonnen  von 
10  Zoll  bessere  Resultate  erhalten  als  bei  dem  Abstände  von  3  bis 
5  Zoll.  Kokshochöfea  baute  man  bereits  stets  mit  zwei  Formen. 
Drei  Fonnen  waren  ebenfalls  in  England  schon  in  Anwendung  ge- 
bracht worden.  Karsten  sagt  (1816):  Hochofenzustellungen  mit  drei 
Fonnen  im  Formstein,  Windstein  und  Rückstein  sind  in  neuester  Zeit 
in  England  angewendet  worden;  bei  langen  und  grolsen  Gestellen  and 
bei  hinlänglicher  liVindmasse  mufs  diese  Zustellung  unbezweifelt  den 
gröMen  Nutzen  gewähren. 

Der  &ühere  Versuch  auf  dem  Eisenwerke  Leven,  mit  zwei  Formen 
aof  einer  Seite  und  einer  auf  der  entgegengesetzten  zu  blasen,  hatte 
keine  Nachahmung  gefunden.  Zu  Lerbach,  Altenau  und  Steinrenne  im 
Harz  legte  man  allerdings  um  diese  Zeit  die  zwei  Formen  neben- 
einander und  zwar  so,  dafs  die  Mittellinie  jeder  Form  6  Zoll  von  dem 
Mittelpunkte  des  Gestelles  und  8  bis  9  Zoll  vom  Rücken-  und  Wall- 
steine ablagen.  Hierdurch  brachte  man  die  Produktion  zu  Altenau  von 
2ü0  auf  310  Ctr.  und  zu  Lerbach  von  160  anf  200  Ctr.  in  der  Woche. 
Dagegen  hatte  O'Reilly  schon  im  Jahre  1802  die  Anlage  von  drei 
Formen  bei  dem  Umbau  eines  Hochofens  zu  Frenilly  im  Departement 
de  l'Indre  empfohlen');  über  die  Ausfühmng  liegen  bestimmte  Nach- 
richten nicht  vor. 

1805  wurde  der  35  Fols  hohe  Hochofen  von  Treybach  mit  drei 
Fonnen  zogestellt.  Die  Produktion  stieg  dadurch  von  128  Ctr.  auf 
160  Ctr.    Sie  sank  sofort  wieder  anf  die  frühere  Höhe,  als  man  sich 

Fig.  20. 


gezwungen  sab,  die  dritte  Form  während  des  Ganges  wieder  heraus- 
zoreiTsen. 

Einen  eigentümlichen  Ofen  (Fig.  20)  erbaute  Jamea  Birch  zu 
Abemaut  in  der  Gegend  von  Merthyr-Tydwill,  den  er  sich  am  6.  April 

;   mannfactures.      T.   %,    p.    122, 
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1802  auch  pftteutiereD  liefs.  Dieser  Ofen  hatte  zwei  Formen  auf  einer 
Seite  und  zwei  Abstichseiten.  Es  war  gewissermaben  ein  Doppel- 
ofen, mit  der  Rückseite  verbunden  >).  Jede  Seite  hatte  ihren  Tümpel 
und  Wallstein  und  dem  entsprechend  ihren  Abstich  und  ihre  Giefs- 
halle ').  Der  Ofen  sollte  angeblich  Brennmat«nal  ersparen  und  besseres 
Eisen  liefern  als  die  Öfen  der  Umgegend.  Da  aber  diese  eigentumliche 
Gattung  mit  diesem  einzigen  Exemplar  ausstarb,  so  müssen  die  Vor- 
züge jedenfalls  nicht  so  weit  her  gewesen  sein.  Die  zwei  Vorherde 
mufsten  jedenfalls  das  Gestell  sehr  abkühlen. 

Ein  praktischer  Fortschritt  von  grofser  Wichtigkeit  waren  die 
Wasserformen.  Nach  O'Reilly  waren  solche  doppelte  oder  hohle 
Düsen,  durch  welche  ein  starker  Wasserfaden  liel^  um  die  Düsen  vor 
der  Glut  zu  schützen,  im  Anfange  des  Jahrhunderts  zu  Bradley  im 
Gebrauch.  Man  blies  bei  den  Kokshochöfen  mit  sehr  starker  Pressung. 
Mach  O'Reilly  betrug  dieselbe  1801  bei  dem  Hochofen  von  Devon 
in  Schottland  7  Zoll  (21  nun)  Quecksilber.  Karsten  giebt  kupfernen 
Formen  den  Vorzug  vor  Thon-  und  Eisenformeu. 

Karsten  hält  sich  gegenüber  der  Frage,  ob  die  runde  oder  die 
viereckige  Zustellung  besser  sei,  völlig  neutral.  Er  erklärt  (§.  558) 
die  Gestalt  der  Querschnitte  der  Hochofenschächte  für  gleichgültig, 
weil  ein  runder  und  ein  viereckiger  Schacht  bei  gleichem  Flächeninhalt 
in  jeder  Höbe  des  Querschnittes  „anbezweifelt  ganz  gleiche  Dienste 
thnn  würden".  Wie  bekannt,  hat  die  Praxis  Karstens  Ansicht  nicht 
recht  gegeben,  wir  enräbnen  sie  aber  als  charakteristisch  für 
jene  Zeit. 

Karsten  empfiehlt  das  Abdecken  der  Gicht  um  die  Gichtöffnnng 
mit  eisernen  Platten. 

Bei  dem  Anwärmen  und  Anblasen  der  Kokshochöfen  verfahr 
man  mit  noch  grÖIserer  Vorsicht  als  bei  den  Holzkohlenöfen.  Das 
vor  dem  Crestell  angefachte  Steinkohlenfeuer  näherte  man  nur  sehr 
langsam  dem  Vorherd  und  brachte  oft  erst  nach  acht  Tagen  Feaer 
ins  Gestell  Beim  Abwärmen  mulste  man  sehr  oft,  gewöhnlich  alle 
sechs  Stunden,  Rost  schlagen,  um  den  Herd  zu  reinigen.  Dies  geschah 
in  der  Weise,  dalä  man  ein  Paar  Brechstangen  dicht  anter  dem  Tümpel 
bis  zum  Rückstein  vortrieb,  sie  auf  einer  vor  dem  Tümpel  auf  den 
beiden  Vorderbacken  lagernden  Querstange  ruhen  lieb  und  durch 
angebängte  Gewichte  in  dieser  Lage  erhielt,  dann  eine  eiserne  Platte 

>)  Siehe  Anualei  de«  arta  et  mannftkctnrei,  Hr.  72,  p.  113  und  von  Molli 
EphemsrideD,  IV,  *37. 

')  Siehe  AnnalM  dei  srts  et  mannhotorei,  28.  Fevr.  ISAS. 
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über  die  Brechstangen  vortrieb,  welche  das  Untergestell  vom  Ober- 
gestell trennte  und  dadurch  gestattete,  dafs  man  das  ganze  Untei^estell 
reinigte,  ohne  dafs  die  über  der  Platte  liegenden  Koks  nachfielen.  So 
oft  das  Reinigen  des  Gestelles  geschehen  sollte,  wurde  diese  Vor- 
richtung angebracht  und  dann  wieder  weggenommen,  worauf  sich 
das  Untergestell  mit  glühenden  Koka  anfüllte.  Auch  während  des 
Betriebes  war  die  Arbeit  bei  den  Kokshocböfen  wegen  der  schwer 
verbre unlieben  Lösche  und  der  steifen  Schlacke  viel  beschwerlicher 
als  bei  den  Holzkohlenöfen.  Das  Reinigen  des  Gestelles,  in  Schlesien 
das  Ausarbeiten  genannt,  mulste  viel  öft«r,  in  der  Regel  alle  sechs 
Standen,  and  viel  gründlicher  vorgenommen  werden. 

Das  Anheben  geschah  bei  den  Koksöfen  damals  bereits  in  der 
Weise,  dals  man  Brennmaterial  und  Beschickung  in  eisernen  Karren 
mit  beweglicher  Bodenklappe  anf  eisernen  Schienen  über  die  Gicht 
fuhr  and  entleerte.  Karsten  empfiehlt  sehr,  auch  das  Brennmaterial 
zu  wiegen,  statt  zu  messen,  was  bis  dahin  noch  nirgend  geschah. 
Gicbtau&üge  mit  Maschineneinriohtnng  waren  bereits  auf  einzelnen 
Hütten  in  Anwendung. 

Aof  mehreren  rassischen  Hochöfen,  besonders  auf  den  uralischen 
Eisenhütten,  bediente  man  sich  der  Gichtflamme  zum  Rösten  der 
Eäsensteine,  indem  die  Kappe  über  der  Gicht  mit  einem  oder  mit 
mehreren  horizontalen,  oder  etwas  schräg  liegenden  Zügen  in  Ver- 
bindung gesetzt  wurde,  welche  an  dem  anderen  Ende  mit  einer 
senkrechten  Esse  verseben  waren,  so  dafs  die  Flamme  durch  den 
Zog  nach  der  Esse  streichen  muTste  und  ungeachtet  ihres  langen 
Weges  oft,  noch  aus  der  Esse  heraasflammte <).  Berthier  hatte 
ähnliche  Vorschläge  zur  Benutzung  der  Flamme  aus  den  Hochöfen 
und  Frischfeuern  gemacht')  (vergl  S.  61). 

Man  gab  den  Kohlengichten  eine  gewisse  gleichbleibende  Gröfse 
nnd  setite  bei  dem  Erzsatz  nach  Bedürfnis  ab  und  zu.  Die  Gröfse 
der  Kohlengichten  richtete  sich  nach  der  Weite  des  Ofens.  Dieselbe 
mubte  so  gro&  sein,  dafs  sie  im  Eohlensack  noch  eine  zusaomien- 
hängende  Schicht  bildete,  welche  im  stände  war,  die  Beschickung  zu 
tragen. 

In  Schlesien  wendete  man  bei  30  bis  40  Fnfs  hohen,  5  bis  8  Falk 
im  Kohlensack  weiten  Hochöfen  Kohlengichten  von  26  bis  30  rhein. 
Kbfb.  an.    In  Schweden  and  Norwegen  wurden  gewöhnlich  50  Kbfb. 


I)  Sidie  KantsD,  s.  k  O.,  §.  55!. 

*)  Biebe  Jonrasl  de«  minei,  Nr.  210,  p.  STS 
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(l,65ni>)  bei  SOfülsigeii  (9.42m)  Ofen  geuonimen  und  Id  RoMaud 
varen  Kohlengichten  von  80  EbfTs.  (2,09  m>)  bei  einer  Höhe  von  40  Fufs 
(12,55  m)  und  einer  Weit«  im  Kohlensack  von  8  Fufs  (2,51  m)  nicht 
ungevöbnlich.  Auf  der  gräflich  Rotbenhanschen  Hütte  zu  Delzsdi 
in  Böbmea  wendete  man  mit  Erfolg  ein  Gemenge  von  Holzkohlen 
und  kurzgesclinittenem  Tannen-  und  Fichten-Scheitholz  an,  im  Ver- 
hältnis von  1  zu  3 1).  Viele  Metallurgen  hatten  in  der  VerkleineniEg 
der  Gichten  eine  grofse  Kohlenerspanmg  finden  wollen,  eine  solche 
ist  aber  nach  Karsten  nur  bei  kleinen  Öfen  vorteilhaft,  Koksgichten 
konnte  man  wegen  der  gröfseren  Dichtigkeit  des  Brennmaterials  kleiner 
machen.  In  Schlesien  wendete  man  bei  40  Fnls  hohen  und  11  bis 
12Fufe  imKöhlensack  weiten  Schächten  Koksgicbten  von  nur  12Kbfk. 
an,  so  dafs  die  Koks  kaum  2  Zoll  hoch  im  Kohlensack  lagen.  Doch 
bewirkten  diese  kleinen  Gichten  auch  oft  Störungen,  weshalb  miin 
gröfsere  Gichten  von  24  bis  36  Kbfs.  vorzog.  Ein  Unterschied  im 
Koksverbrauch  war  dabei  nicht ,  wahrzunehmen.  Über  den  Koks- 
verbrauch  in  England  hat  Mushet  Angaben  gemacht.  Er  teilt  die 
englischen  Steinkohlen  in  drei  Sorten  ein: 

1.  solche,  die  62  Proz.  Koks  mit  2,7  Proz.  Asche  geben, 

2.  Backkohlen,  welche  50  Proz,  Koks  mit  4,2  Proz.  Asche  geben, 

3.  leichte  Kohlen,  welche  36  Proz.  Koks  mit  3,3  Proz.  Asche  geben. 
Auf  1000  Tle.  Roheisen  werden  verbraucht  von  1.  2056  Tle.,  von 

2.  2442  Tle.  und  von  3-  2953  Tle.  Der  mittlere  Koksverbrauch  in 
England  betrug  demnach  etwa  250  Proz.,  entsprechend  533  Tln.  Stein- 
kohlen und  einem  Gehalt  von  Kohlesstoff  von  231  Tln. 

Zu  Creusot  verbrauchte  man  auf  100  Tle.  Roheisen  300  Tle.  Koks, 
entsprechend  600  Tbl.  Steinkohlen;  zu  Gleiwitz  243  Tle.  Koka,  ent- 
sprechend 500  Tln.  Steinkohlen. 

Die  nebenstehende  Tabelle  gieht  eine  Zusammenstellung  der 
Grölse  und  Erzeugung  bekannter  Kokshocbofen  im  Anfang  des  19.  Jahr* 
hundert«. 

Bei  Kokshocbofen  für  Giefsereien  konnte  man  wegen  des  starken 
Druckes  auf  den  Vorberd  das  Eisen  nicht  mit  Kellen  ausschöpfen, 
wie  bei  den  kleinen  Holzkoblenöfen;  man  mufste  es  abstechen.  Auch 
durfte  man  das  Eisen  nicht  höher  halten,  als  bis  der  Herd  etwa  >,« 
voll  war. 

Für  die  richtige  Kontrolle  des  Hochofenbetriebes  mulste  eine 
Schmelztabelle  ans  den  Hüttentafeln  zusammengestellt  und  regelmäfsig 


)  Biebe  Lampadins,  Hüttenkunde,  Bd.  n,  4,  f).  ! 
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Koksbochöfen. 


Hütte 

Hah. 

SoMtige 

Mafse 

■Wind 
pro  min, 

cbm 

Kok« 
pro  100 

AUB- 

hringen 

Produktion 
in24Std. 

1« 

Cr«DE0t 
(Frenkreich) 

n,6. 

- 

37,60 

230 

20 

2600 

Gleiwitz 
(Schletien) 

11.61  bia 
1     11,93 

80,92 

240 

30 

2100 

(England) 

12.ÖÖ  bie 
16,69 

Eohleosack 
3,77  m  weit 

37,10 

350 

38 

6000  bia 
6000 

GUmorg.li- 
■hire 

15,69  bie 
20,40 

Kohlen»aok 
4,30  m  weit, 
Gestell  1,88 
bi»  2,20  m 
hoch 

97,10  bid 

43,28 

260 

88 

5650  bii 
7045 

Walken  E.-W. 
äiemeld 

U,67 

Gioht 
1,26  m  weit 

_ 

- 

_ 

6000 

DowHn  E.-W. 

11,93 

Geitell 
1,88  m 

: 

- 

- 

Winley  E-W. 

13,80 

Low -Moor 

1     16,69 

1     92,75 

6500 

Clyde  E.-W. 
(SchoUlaDd) 

.,va 

Ge»tell 
1,88  m  hoch 

- 

350 

m 

2500 

geführt  werden,  welche  nach  Karsten  folgende  Kolumnen  enthalten 
sollte: 

1.  Die  laufende  Nummer  der  Blasewocbe  mit  dem  täglichen 
Materialver  brau  eh. 

2.  Die  Anzahl  der  Gichten  an  jedem  Tage. 

3.  Das  Gewicht  und  das  MaTs  der  verscbiedenen,  täglich  Ter- 
Bcbmolzenen  Erze,  um  daraus  die  Beschickung  ersehen  zu 
können. 

4.  Das  Gewicht  und  das  Mafs  des  Terbrauchten  Zuschlages  für 
jeden  Tag. 

5.  Das  tägliche  KohleuTerbraucbsquantum. 

6.  Die  Grö&e  des  Ausbringens  oder  der  Roheisenerzeugung. 

7.  Die  Pressung  des  Windes. 

8.  Die  Anzahl  der  Wechsel  des  Gebläses. 

9.  Allgemeine  Bemerkungen  über  die  Beschaffenheit  der  Kohlen, 
der  Erze,  des  Thermometerstandes  und  über  die  Vorfälle  beim 
Hochofenbetrieb. 
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Eisengrielberei  1801  bis  1816. 

Die  Eisengiefserei  machte  grofse  Fortschritte  in  dieser  napo- 
leonischen  Zeit  Der  Bedarf  an  Gufsartikeln  steigerte  sich  von  Jahr 
zn  Jahr  und  er  vuchs  aufserordentlich  durch  die  grofsen  Bedürfnisse 
des  Krieges.    England  war  auch  hierin  Führer  und  Vorbild,    Dort  war 


Tig.  21. 


der  Bedarf  durch  die  Entwickelung  des  Maschinenweseas,  die  Be- 
nutzung des  Eisens  für  Bauzwecke,  für  Brückenbau,  Eisenbahnen  n.  s.  w, 
weit  mehr  gestiegen,  wie  auf  dem  Kontinent,  und  die  gesteigerten  An- 
forderungen, die  namentlich  der  Maschinenbau  stellte,  führten  zu  neuen 
Verbesserungen.  Karsten  schreibt  1816,  den  Engländern  verdanke 
man  alle  bedeutenden  Fortschritte,  welche  in  den  letzten  50  Jahren 
gemacht  worden  seien.  In  Deutschland  erkannte  man  dies  rnckhalts- 
loB  an,  und  Preufsen  hatte  in  Gleiwitz  auf  Graf  Redens  Veranlassung 
eine  Eisengiefserei  ganz  nach  englischem  Muster  mit  Koksbetrieb 
gegründet    Ebenso  wurden  zn  Malapane  und  Greozburg  die  neuen 
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YeTboaBQTungeii  eingeführt.  Die  wichtigste  derselben  war  die  Kin- 
föhraag  der  kleineren  Schacht-  oder  Kupolöfen,  die  in  England  eo 
bescheiden  an  das  Ucht  getreten  waren, 
sich  aber  in  kurzer  Zeit  überall  hin  verbrei- 
teten. Sie  vereinigten  in  sich  die  gröfsten 
Vorzüge,  sie  waren  billig  in  der  Anlage,  billig 
im  Betrieb  und  machten  die  Giefserei  von 
dem  Hochofen  unabhängig.  Vor  den  Flamm- 
öfen hatten  sie  nicht  nur  die  beiden  erst- 
genannten Vorzüge  voraus,  sondern  auch 
den,  da&  man  kleine  Mengen  and  zu  jeder 
Tageszeit  Bchmelzen  konnte.  Ein  Flamm- 
ofen war  immer  ein  unbehülfliches  Werk- 
zeug. Er  verlangte  grolsen  Einsatz  auf  ein- 
mal und  war  für  kleine  Gufsstücke  wenig 
geeignet.  So  wurde  es  durch  die  Kupolöfen 
erat  pralctisch  durchführbar,  grofse  Gielse- 
reien  selbständig  und  anabhängig  von  den 
Hochoffiuhütten  an  den  Plätzen  des  Absatzes, 

in  grofsen  Städten,  anzulegen.  Das  erste  grofse  Unternehmen  dieser 
Art  in  Dentschlaad  wurde  ebenfalls  durch  den  verdienstvollen  Grafen 
von  Reden  ins  Leben  gerufen.    Es  war  die  königliche  Giefserei 

Fig.  23. 


in  Berlin,  welche  1804  -  gegründet  vmrde.  Eine  alte  Mühle  an  der 
Pauke,  welche  schon  1702  zur  Zeit  Friedrichs  L  als  Schleif-  und 
Poliermühle  eingerichtet,  dann  aber  in  eine  Tabaksmühle  mit  Streck- 
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werk    für    Tabaksblei    umgewandelt    worden    war,    wurde  1803    Tom 

Staate  angekauft  und   schon   1804  eine  Eisengießerei  darin  eröfhet 

Im  Jahre  1806  hatte  dieselbe  schon  2  Kupolöfen,  2  Flammöfen  nnd 

4  Tiegelöfen.    Erstere  worden  durch  ein  englisches  eisernes  Doppel- 

Fig.  24.  Fig.  25.  Cylindergebläae,   Fig.  21 

(S.92)uodFig.22(a.v.S.) 

betrieben,  welches  dnrch 

das  Wasser  des  Panke- 

Qusaesbew^  wurde.  Man 

verschmolz      schlesischee 

Roheieen  nnd  machte  alle 

möglichen  Arten  TonGnfs- 

waren.    1806  bestand  das 

Personal   aus  zwei  Offi- 

zianten  und  24  Arbeitern. 

Fig.  23  (a.  T,  S.)  giebt  ein 

^'K-  "■  ^8-  2^-  Bild  Ton  der  alten  könig- 

,  liehen  Griefeerei,   welche 

wegen  ihrer  malerischen 

Lage  vor  der  Stadt  mit 

Vorliebe  von  Matern  als 

Gegenstand  ihrer  Studien 

gewählt  wurde. 

Qleiwitz  in  SchleBies 
war  die  hohe  Schule  ge- 
wesen, aus  der  die  Berliner  Giefserei  hervorgegangen  war.  Über  jenes, 
für  die  Geschichte  der  deutschen  Eisenindnstrie  so  wichtige  Werk 
haben  wir  eine  ausführliche  Schilderung  aus  dem  Jahre  1802  von 
dem  firanzösischen  Metallurgen  D'Aubuissoni).  Die  Hütte  umfafste 
damals  1  Kokshochofen  von  12,2  m  Höhe,  2  Kupolöfen  und  6  Flamm- 
öfen nebst  einer  Bohrwerkstätte  mit  4  englischen  Bohrbänken  und 
lieferte  12000  bis  15000  Gtr.  GuTswaren  im  Jahr,  welche  an  Güte 
die  aller  anderen  dentechen  Werke  übertrafen. 

Die  Kupolöfen  (Figg.  24  bis  27)  waren  5  Fufs  (1,53  m)  hoch  nnd 
von  einem  guTseisemen  Mantel  von  3Vi  Fufs  (1,10m)  Durchmesser 
lungeben,  welcher  mit  feuerfesten  Ziegeln  ausgekleidet  war.  Der 
innere  Ofenraum  bildete  einen  fast  senkrechten  Cylinder  von  15  Zoll 
(0,38  m)  Durchmesser  bis  zur  Form,  von  da  verengerte  sich  der  Schacht 


1)  Siehe  Journal  des  minei,  Nr,  84,  so  11  (1809),  p.  *bb. 
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bis  zur  Gicht  auf  12  Zoll  (0,32iu)  Durchme^er.  Ein  Ofen  braachte 
400Kbff8.  (12,37  cbm)  Wind  in  der  Minute.  Nachdem  der  Ofen  gefüllt 
und  durchgewärmt  war,  gab  man  Gichten  von  VäCtr.  Koks  auf  iCtr. 
Gnfseisen.  Dieses  bestand  aus  Trichter-  und  Bmcheisen  von  dem 
eigenen  Werk  und  ans  dünn  gegossenen  Platten  vom  Hochofen.  Das 
geschmolzene  Metall  war  sehr  dünnäüssig  und  liefs  sich  zu  den  feinsten 
Sachen  ausgiefsen,  z.  B.  zu  sehr  schönen  Medaillen.  Die  Arbeit  am 
Ofen  begann  um  9  Uhr,  um  10  Uhr  wurde  er  gefüllt  und  gewärmt, 
um  12  Uhr  begann  man  mit  Blasen,  welches  um  6  Uhr  beendet  war. 
In  sechs  bis  sieben  Stunden  gofs  man  30  Ctr. 

Die  Flammöfen  (Figg.  28 u. 29)  dienten  für  grofse  Stücke.    Vier 
davon  standen  in  einem  Räume  und  zwar  so,  dafs  sie  alle  in  eine 

Fig.  38. 


Dammgmbe  abgestochen  werden  konnten.  Jeder  konnte  50  Ctr.  Gofs- 
eisen  fassen.  Sie  waren  14  Fufs  (4,39  m)  lang,  4  Fufs  (1,26  mj  breit 
und  2  Fufs  (0,63  m)  hoch.  In  drei  Stunden  schmolzen  sie  an  40  Ctr. 
Dag  Werk  hatte  seine  eigenen  Modelltischler,  welche  die  Holz- 
modelle anfertigten.  Man  konnte  die  feinsten  Sachen  gie&en.  Hanpt- 
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sächlich  machte  man  Öfen,  Kessel,  Garteothore,  Geländer  und  Ketten, 
welche  man  zum  Schmuck  an  den  Häusera  anbrachte  u,  a.  w.  Aach 
irar  man  damals  gerade  beschäftigt,  mehrere  Dampfmaschinen  für 
Hüttenwerke  der  Umgegend  zu  gie&en.  Ebenso  sollen  schwere 
Festui^^eschütze  angefertigt  worden  sein.  Neben  dem  feiosten 
ZierguTs  gofs  man  schwere  Kessel  und  Blasen  für  Destillateure  u.  s.  t. 
Namentlich  zeichnete  sich  aber  die  königl.  Giefserei  in  Berlin  dnrch 
ihren  GuTs  von  Statuen  und  Monumenten  aus.  Berühmt  war  das  in 
Eisen  gegossene  Monument  der  Königin  Luise  zu  Grausen  (1811) 
und  das  Denkmal  des  Feldmarscballs  von  Cnrbiere  zu  Graudeoz. 
Allbekannt  ist  das  Denkmal  Theodor  Körners  zu  WÖbbelin. 

Aber  nicht  der  Kunst^ufs,  sondern  der  Giufs  von  Geschützen  imd 
Munition  wurde  die  Hauptsache,  ftls  das  Jahr  des  BefreiungskriegeE, 
1813,  für  Preufsen  heranbrach.  Hätte  der  Staat  damals  nicht  die 
grofsen  vortrefflichen  Giefsereiea  in  Oberschlesien  und  in  BerUn 
besessen,  er  wäre  schwerlich  imstande  gewesen,  seine  kri^eriscbe  Aus- 
rüstung so  schnell  zu  vollenden.  So  aber  hat  Oberschlesien  haupt- 
sächlich das  Eisen  geliefert,  welches  Deutschland  Ton  der  französischen 
Herrschaft  befreit  hat 

Noch  ein  anderes  Denkmal  des  Befreiungskrieges  wurde  damals 
in  der  königl.  Giefserei  zu  Berlin  gegossen,  nämlich  die  eisernen 
Kreuze,  welche  die  Brust  der  tapferen  Vaterlandskämpfer  schmückten. 

Aufser  den  genannten  preufsischen  Gielsereien  zeichnete  sich 
besonders  Lauchhammer  bei  Mückenberg  in  Sachsen,  Horzowitz 
in  Böhmen,  die  Königshütte  und  Mägdesprung  im  Harz,Wasser- 
alfingen  in  Württemberg,  die  nassanischen  Hütten  und  die  Fried- 
richshütte bei  Laubach  durch  ihre  schönen  Guiswaren  ans. 

Betrachten  wir  den  technischen  Zustand  und  die  Fortschritte  des 
Giefsereiwesens  jener  Zeit  im  allgemeinen,  so  ist  zu  konstatieren,  dab, 
wo  man  Holzkohlenbetrieb  hatte,  die  meisten  Gulswaren  noch  aus 
dem  Hochofen  gegossen  wurden.  Der  Hochofengufs  hatte  den  Vorzug 
der  Billigkeit;  doch  waren  durchaus  nicht  alle  Eisensort^n  dazu 
geeignet.  Für  feinere  Gufswaren  nahm  man  nur  das  grane  gare 
Roheisen.  Waren  demnach  viele  Eisenhütten  überhaupt  nicht  in  der 
Lage,  feinere  Gufswaren  zu  erzeugen,  wie  z.  B.  alle  diejenigen,  welche 
Spateisensteine  verschmolzen,  so  war  man  auch  da,  wo  die  Erze  für 
GieJäereieisen  geeignet  waren,  immer  von  dem  Ofengang  abhängig. 
Dieser  war  aber  bei  den  kleinen  Öfen  und  den  sc^ecbten  Gebläsen 
häufigen  Störungen  unterworfen,  info^edessen  Eisen  erzeugt  wurde, 
welches  sich  für  gute  Gufswaren  nicht  eignete.     Dann  mulsten  die 
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Fonnen  stehen  bleiben  und  die  Fonner  und  Kunden  warten.  Das 
Ausschöpfen  des  Eisens  mit  Kellen  aas  dem  Vorherd,  welches  fOr 
Ideine  Gu&stucbe  sehr  bequem  war,  lieb  sich  überhaupt  nur  bei 
kleinen  Holzkohlenöfen  mit  schwachen  Gebläsen  ermöglichen.  Bei 
grösseren  Öfen  und  starkem  Gebläse  war  das  Schöpfen  nicht  mehr 
gut  aosführbar,  bei  Kokeöfen  gar  nicht. 

Verachiedene  Crulswaren  eifoidem  auch  verschiedenes  Eisen.  Der 
Hochofen,  der  auf  bestimmte  Erze  angewiesen,  lieferte  auch  bei  gutem 
Gang  meist  nur  eine  bestimmte  Eieenaorte,  die  für  eine  gewisse  Klasse 
Tou  Grufswaren  geeignet  war,  für  andere  nicht  Anders  verhielt  es 
dch,  wenn  man  das  Eisen  zum  Yergielsen  umschmolz.  Hierbei  konnte 
man  eich  das  Roheisen  nach  Bedürfiais  aussuchen.  Das  war  aber  für 
einen  &brikmäEsigen  Betrieb  so  wichtig,  dals  Karsten  bereits  1816 
bestiiiunt  sagte,  einer  gnt  eingerichteten  Giefserei  mufs  in  jedem 
Augenblicke  jede  Art  von  Roheisen,  die  zu  der  verlangten  Gnlsware 
erforderlich  ist,  zu  Gebote  stehen  und  dies  kann  nur  durch  das  Um- 
schmelzen  des  Roheisens  geschehen,  weil  der  Gang  des  Hotdiofens 
niemals  gestört,  sondern  immer  der  Beschaffenheit  des  Erzes  und  des 
Brennmaterials  gemäJs  fortgesetzt  werden  mufs.  Es  hatte  sich  also 
bereits  ein  völliger  TJmschwong  in  der  Aa&ssnng  des  Giefsereibetriebes 
vollzogen,  wenn  auch  die  Praxis  erst  langsam  dieeem  Ziele  nachfolgte. 
Das  Streben  nach  Verbessening  der  Hochöfen  ging  nach  Erhöhung 
derselben,  dies  stand  aber  im  Widersprach  mit  den  Anforderangen 
der  UochofengiefsereL  Namentlich  war  das  Eisen  der  Kokshochöfen, 
welche  man  damals  immer  in  völligem  Gai^ang  erhielt,  zu  gar  oder 
„Bchauanig",  d.  b.  dorcb  starke  Graphitausscheidung  zu  porös  und  zum 
GuJs  dünner  Gegenstände,  wie  leichte  Platten,  Geschirr  und  Luxus- 
artikel, ungeeignet,  während  es  umgeschmolzen  einen  dichten,  grauen 
Gnk  lieferte. 

Das  Umschmelzen  des  Roheisens  zum  Vergiefsen  empfahl 
sich  also  1.,  weil  man  dadurch  jederzeit  flüssiges  Roheisen  haben 
konnte,  2.  weil  man  die  Boheisensorten  den  Gulswaren  entsprechend 
mischen  konnte,  3.  um  grolse  und  schwere  Gulsstücke,  welche  mehr 
Eisen  erfordern  als  der  Hochofen  zn  fassen  imstande  war,  gielsen 
zu  können  und  4.  um  Giefsereien  an  jedem  beliebigen  Orte  betreiben 
zn  können.  Am  besten  war  es,  einen  Hochofen  und  eine  Anlage  znm 
Umschmelzen  des  Roheisens  zu  verbinden,  wie  dies  in  Gleiwitz  geschehen 
war,  indem  die  Frachtkosten  den  Guus  schwerer  Stücke  in  entfernten 
Gielsereien  doch  zn  sehr  vertenerten. 

Zum  Umschmelzen  hatte  man  drei  Arten  von  Öfen:  Tiegelöfen, 
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Schachtöfen  und  Flammöfen.  Die  Tiegelechmelzöfen  waren  ein- 
fache Windöfeu,  welche  mit  einer  Esse  yerbunden  waren  nnd  mustens 
einen,  Beltener  mehrere  Tiegel  &feten.  Die  Tiegel  waren  in  der 
Berliner  nnd  anderen  deutschen  Giefsereien  entweder  sogenannt« 
hessische  aus  Grolsalmeroder  Thon,  oder  Graphittiegel,  sogenannte 
Ipser  Tiegel,  und  fafsten  20  bis  30  Pfd.  Eisen.  Das  beste  Brenn- 
material zur  Schmelzung  war  Koks,  doch  brauchte  man  10  bis  15  Ebfb. 
(317  bis  476  Pfd.)  für  100  Pfd.  Roheisen.  Schmolz  man  mit  Holz- 
kohlen, so  betrug  der  Verbranch  sogar  80  bis  100  Ebffs.,  oder  sechs- 
bis  siebenmal  sOTiel  als  beim  Aussclimelzen  von  100  Pfd.  Roheisen 
aus  den  Erzen. 

Wegen  diesem  grofsen  Eohlenverbrauch  wendete  man  den 
Tiegelguis  nur  für  ganz  feine  Waren,  wie  kleine  Maschinenteile 
und  Quincailieriewareo  (gegossene  Knöpfe,  Schnallen,  Verzierungen, 
Medaillons  u.  s.  w.)  an. 

Das  Umschmelzen  in  Schachtöfen,  den  sogenannten  Enpolöfen, 
hatten  die  Engländer  vervollkommnet.    Obgleich  man  Öfen  bis  zu 
5m  erbaut  hatte,  so  waren  die  gebranch- 
'^'     '  liehen  Kupolöfen  doch  meistens  kleiner  und 

niedriger,   wie  heutzutage.     Fig.  30   zeigt 
einen  Kupolofen  von  Gleiwitz.    Der  Ofen 
stand  auf  einem  gemauerten  Fundament, 
auf  welchem  eine  eiserne  Bodenplatte  mit 
aufstehenden   Rändern    lag,    welche    die 
Seitenplatten  oder  den  Cylinder  festhielt 
Diese  wurden    ebenso    oben    durch    eine 
eiserne  Deck-  oder  Kranzptatte  zusammen- 
gehalten, s.  Fig.  24  bis  27,  S.  94.    Die  Glei- 
witzer  Öfen  waren  cjlindrisch,  an  anderen 
Orten,  z.  B.  zu  Paris  und  Berlin,  waren  sie 
sechs-  oder   achteckig.     I)er   Boden    des 
Ofens  wurde  aus  Thon  und  Quarzsand  gestampft,  mit  Gefälle  nach 
dem  Abstich,  der  am  tiefsten  Paukte  angebracht  war.    Man  blies  mit 
einer  Form  von  Gufseisen,  welche  0,89  bis  0,52  m,  je  nach  der  Stärke 
des  Gebläses,  über  dem  Boden  lag.    Die  BrnstöSnung  des  Gleiwitzer 
Kupolofens  war  0,31m    breit   und   0,3dm    hoch   und   während    des 
Schmelzens  zugemauert    Höhe  und  Weite  der  Schächte  richteten  sich 
nach  der  Stärke  des  Gebläses  und  der  Beschaffenheit  des  Brennmateritüs. 
Ihre  Gestalt  war  cjlindrisch  oder  schwach  zulaafend  nach  der  Gicht. 
Holzkohlenöfen  mufsten  höher  sein  als  Koksöfen,  wegen  der  gröiseren 
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Leichtigkeit  des  Brennmaterials.  Die  Gleivitzer,  mit  Koks  betriebenen 
Kapolöfen  waren  1,57  m  und  1,88  m  hoch.  Bei  den  höheren  Ofen 
konnte  man  das  Eisen  in  gröberen  Stücken  aufgeben.  Der  Hauptgrund 
für  die  geringe  Höhe  war  der,  dafs  ^,  si, 

man  den  Ofen  von  der  Hiittensohle  ans 
beschickte,  indem  höchstens  ein  Trep- 
pentritt zu  dem  Ofen  führte.     Das 
war  aber  bei  Öfen,    die   höher   als 
2,04m  waren,  nicht  mehr  thunlich. 
Für  Holzkohlen  mufsten  die  Kupol- 
öfen mindestens  2,04  bis  2,20  m  hoch 
sein,    sonst   gaben   sie   kein   gut   ge- 
schmolzenes   Roheisen,      Gewöhnlich 
machte  man  sie  noch  höber.    Fig.  31 
zeigt  einen   4,08  m   hohen  Kupolofen 
für  Holzkohlen  von  der  Giefserei  in 
St  Petersburg  nach  Karaten.     Die 
Weite  des  Schachtes  vor  der  Form 
pflegte  0,52  bis  0,57  m  zu  beti'agen. 
Karsten   schlägt  dagegen  vor,  den 
Ofen  in  der  Formhöhe  möglichst  zu- 
ssmmenzoziehen,  ihn  zwischen  Form 
und  Gicht  bauchförmig  zu  erweitem, 
so  dafs  er  an  der  Gicht  wieder  nur 
0,314  m  Durchmesser  hätte.  Je  leich- 
ter das  Brennmaterial,  je    geringer 
mols  die  Höhe  bis  zur  Form  sein,  da- 
durch konnte  der  Ofen  aber  nnr  venig  Eisen  fEtssen.    Um  recht  viel 
Eisen  nnter  der  Form  fassen  zu  können,  ohne  durch  za  hohe  Lage 
der  Form  eine  zu  starke  Abkühlung  befürchten  zu  müssen,  hatte 
man    bei    einigen    mit  Holzkohlen    betriebenen    Kupolöfen    die    Ein- 
richtung getroffen,  zwei  Formen  in  einer  vertikalen  Entfernung  von 
0,262  bis  0^14  m   übereinander  zu   legen,   wodurch  man  eine  Form- 
höhe  von  0,68  bis  0,73  m  bei  Holzkohlen  erhielt  und  eine  grofse  Menge 
(bis  za  1  Tonne)  von  flüssigem  Eisen  zum  Abgufs  schwerer  Sachen  im 
Herde  halten  konnte.   Die  obere  Form  wurde  erat  geöfihet,  wenn  das 
flüssige  Boheisen  die  Höhe  der  unteren  Form  erreicht  hatte.  Letztere 
wurde  dann  mit  Thon  verBchloBaen.    Fig.  32  (a.  f.  S.)  zeigt  die  Kon- 
struktion eines  solchen,  mit  übereinanderliegenden  Formen  versebenen 
Kupolofens,  wie  er  auf  der  Bairdechen  Eisengiefserei  in  Fetersbui^ 
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angewendet  wurde.  In  England  hatte  man  damals  (1815)  fünf  and 
mehr  Formen  auf  diese  Art  übereinandergetegt  und  gofs  aus  den 
Kupolöfen  die  gröfsten  und  schwersten  GuTsstäcke  ab.  Aach  hatte 
man  bereite  Öfen  mit  zwei  einander 
gegenüberliegenden  Formen.  Für  Ofen 
von  der  oben  angegebenen  Grofse  be- 
durfte man  12,37  bis  l&,46m9WiDd  in 
der  Minute. 

Auf  einem  Eisenhüttenwerke  zu 
Wondollek  in  Preulsen,  welche 
Bchlechte  Wiesenerze  Terschmolz  und 
Potterie  und  Manitionsgofs  erzengte, 
benutzte  man  im  Jahre  1806  den 
Hochofen  zum  Umschmelzen  des  Roh- 
eisens. Es  hatten  sieb  dort  solche 
Vorräte  an  Brucheiaen  angesammelt, 
dafs  man  sich  hierzu  veranlafst  sah. 
Der  10,36  m  hohe  Hochofenscbacht 
wurde  bis  auf  1,26  m  im  Kohlensack 
und  0,55  m  in  der  Gicht  verengt,  es 
wurde  ein  1,10m  hohes  cjlindrisches 
Gestell  Ton  0,32  bis  0,37  m  eingesetzt 
und  eine  flache  Rast  von  45  Grad 
angewendet  Bei  dieser  Zustellung 
worden  in  21  Wochen  4733  Ctr.  Roh- 
eisen mit  533,22  m3  Holzkohlen  umgeschmolzen.  Der  Kohlenaufwand 
für  100  Pfd.  betrug  0,108  m»,  der  Eisenabgang  8  Proz. 

Bei  den  Kupolöfen  mufste  man  bei  Holzkohlen  mit  der  Füllung 
0,248  m'  auf  100  kg  umzuschmelzendes  Roheisen  rechnen.  Dies  ent- 
spricht 36  bis  40  kg  Fichtenkohlen.  —  Bei  Koks  yerbrauchte  man  auf 
100  kg  0,099  m>  oder  50  kg.  Nach  angestellten  Versuchen  betrag 
der  Unterschied  im  Verbrauch  von  Hänfen-  und  Ofenkoks  >/,  za 
Gunsten  letzterer. 

Bei  den  beschriebenen  kleinen  Kupolofen  besorgte  ein  Schmelzer 
das  Aufgeben  der  Gichten,  das  Reinigen  der  Form  nnd  das  Abstechen. 
Kohlen  und  Koks  wurden  dem  Mafs  nach.  Eisen  dem  Gewicht  nach 
aufgegeben. 

Wir  haben  schon  oben  gesehen,  wie  langsam  damals  das  Ein- 
schmelzen vor  sich  ging.  Ein  Kupolofen  schmolz  in  sechs  bis  sieben 
Standen  nur  30  Ctr.   In  groben  Giefsereien  mufste  deshalb  den  ganzen 
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Tag  geechmolzen  werden.  Da  aber  ein  Eapolofen,  der  acht  bis  nean 
Standen  geschmolzen  hatt«,  sich  zu  sehr  mit  zäher  Schlacke  rer- 
schmierte,  so  hatte  man  immer  zwei  Öfen  im  Betrieb,  von  denen  der 
eine  den  Vormittag,  der  andere  den  Nachmittag  ging.  Ein  Schacht- 
futter hielt  20  bis  25  Schmelzungen  ans,  konnte  also  drei  bis  vier 
Wochen  gebraucht  werden. 

Auch  bei  den  Giefsereiflammöfen  verstärkte  man  das  Mauer- 
werk durch  eine  Ein&esang  von  gegoBseneo  eisernen  Platten,  welche 
mit  geschmiedeteu  Bolzen  verankert  wurden.    Die  Dimensionen  des 
R<»tea,  des  Schmelzherdea  und  der  Esse  moTsten  in  einem  gewissen 
Veriiältnis  zueinander  stehen;  doch  kam  auch  die  Gröfse  des  Einsatzes 
hierbei  in  Betracht.    Nach  Karstens  Angabe  hatte  man  aber  noch 
keine  genügende  Erfahrung,  um  dieses  in  Zahlen  ausdrücken  zu  können. 
Den  Rost  legte  man  der  freien  Luft  zu.    Auch  empfiehlt  Karsten 
einen  Waaserhehälter  anter  dem  Host  zum  Ablöschen  der  glühenden 
Cinders  (Asche)  und  zur  Verstärkung  des  Zuges.   Die  Roststäbe  waren 
in  der  Regel  gegossen  und  lagen   >/«  ^^  Va  ^U  voneinander.     Dem 
Schmetzherd  hatte  mim  sehr  verschiedene  Gestalt  gegeben.    Jedenfalls 
mulste  er  eine  Neigung  nach  dem  Stichloch  zu  haben.   Die  englische 
Konstruktion  (Fig.  33)  mit  stark  geneigtem  Uerdboden  und  tiefem 
Snmpf  bei  der  Fuchsbrücke  war^)  in 
allgemeiner    Anwendung.       Karsten 
empfiehlt,    den  Herd  an    der  Feuer- 
brücke    so   weit   zu   machen  wie    den 
Rost  (s.  Fig.  29,  S.  95),   und  ihn  von 
da  nach  der  Esse  za  verengen,    ihn 
ferner  von   der  Brücke   auf  i/i   seiner 
Länge  horizontal  zu  lassen,  von  da  ab 
ihm  eine  Neigung  von  20  bis  24  Grad 
nach  dem  Stich  zu  gehen  (s.  Fig.  28, 
S.  95).    Reiner  Quarzsand  hatte  sich 
als  die  beste  Masse  für  den  Herdboden 

bewährt.  Die  Thüre  zum  Einsetzen  oder  Laden  war  von  Eisen, 
inwendig  mit  Thon  ausgeklebt,  bewegte  sich  in  eisernen  Falzen  und 
wurde  durch  einen  Bfdancier  mit  Gegengewicht  aufgezogen.  Der  Quer- 
schnitt des  Ofens  am  höchsten  Punkte  des  Gewölbes  betrug  höchstens 
Vt  der  Fläche  des  Rostes.  Gute  Gewölbe  hielten  50  bis  100  Schmel- 
zungen aus.  Das  Verhältnis  der  Länge  des  Herdes  zu  seiner  grÖJsten 

*)  Biehe  BMchnibDiig  imd  Abbildung  Ännolei  dei  arta  etc.,  XIV,  226. 
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Breite  sollte  bei  St«iiikohlenfeuerung  höchBteoa  3  zu  1  betragen;  bei 
den  meisten  Flammofen  in  OberechlesieQ  war  das  Verhältnis  1 1  zu  4. 
—  In  England  stellte  man  oft  zwei  Flammöfen  in  ein  gemeinschaft- 
liches Mauerwerk,  wie  Fig.  34  zeigt 

Das  Flammofenscbmelzen  hatte  den  Nachteil ,  dafe  das  Roheisen 
dabei  eine  Veränderung  seiner  chemischen  Verhältnisse  erfuhr.  Es 
wurde  durch  den  Sauerstoff  der  Lufl  teilweise  entkohlt.  Erst  erfolgte 
ein  Braten  der  glühenden  Eiaenatücke  und  dann  ein  Frischen  des 
flüssigen  Metalls.  Es  bildeten  sich  mehr  oder  weniger  grolse  Mengen 
von  Schaleneisen,  und  das  Eisen  wurde  dickflüssiger.  Diese  Einwirkung 
der  Luft  wurde  vermindert  durch  rasches  Einschmelzen.  Trotzdem 
war  das  Flammofeneisen  nicht  für  alle  Guiswaren  geeignet,  am  besten 
J.J    34  war  es  für  grofse  Stücke,  wie   für 

EJLUosen  und  für  Walzen,  wozu  es  in 
England  verwendet  wurde.    Je  nach 
der  Gröfse  des  Ofens  und  der  Güte 
der  Steinkohlen  wurden  in  zwei  bis 
vier  Stunden  15  bis  16  Ctr.  Roheisen 
geschmolzen.   Der  Schmelzverlufit  be- 
trug 10  bis  15  Proz.    Der  Stetnkohlen- 
verbrauch  war  dem  Boheisengewicht 
annähernd  gleich.  Wie  für  die  Kapol- 
öfen    die   Koks,    so   waren    für    die 
Flammöfen  die  Steinkohlen  das  vor- 
teilhafteste BrennmatehaL    Es  bedurfte  grofser  Holzmengen,  um  die 
erforderliche  Hitze  zu  erzielen.    In  Rufend  betrug  der  Holzanfwand 
160  kg  trockenes  Kiefernholz  auf  100  kg  Roheisen. 

Die  Schmelzkosten  stellten  sich  entschieden  bei  den  EupolöfeD  am 
geringsten.  Dagegen  bedurften  diese  einen  Motor  für  die  Winderzeugong. 
Von  sonstigen  Verbesserungen  bei  der  Eisengielserei  in  dieser 
Zeit  ist  die  Einführung  von  Trockenkammern,  wel<die  ebenfalls 
zuerst  in  England  in  Anwendung  kamen,  zu  nennen.  Früher  hatte 
man  die  Lehmformen  und  Lehmkeme  im  Freien  getrocknet,  was  aber 
einen,  grofsen  Kohlenaufwand  erforderte.  Auch  waren  Koks  hierfür 
wenig  geeignet,  während  sie  in  den  Trockenkammern  sehr  gut  brannten. 
Diese  Trocken-  oder  Darrkammern  wurden  mit  gro&en  eisernen 
Thüren  verschlossen.  Das  Hinein-  und  Herausbringen  geschah  auf 
eisernen  Wagen,  welche  sich  auf  eisernen  Schienen  bewegten. 

Zum  Heben  der  schweren  Lasten  in  der  Giefserei  dienten  hölzerne 
oder  eiserne  Krane  mit  FlaschenzUgen,  von  denen  häufig  mehrere 
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so  aufgestellt  worden,  dafe  sie  auf  einen  Punkt  wirkten,  was  nament- 
lich zum  Einsenken  der  Formen  in  die  Dammgruben  und  zum  Heraus- 
äehen  der  g^oasenen  Stücke  au£  denselben  nötig  war. 
Die  Formerei  teilt  Karsten  folgendermafeen  ein: 
L  H^ere  Sandformerel, 

1.  Herdformerei:  a)  offene  Herdformerei,  b)  Herdformerei  mit 
eingesetzten  Kernen,  c)  verdeckte  Herdformerei; 

2.  Kastenfonnerei:  a)  mit  zwü  Kasten,  b)  mit  drei  und  mehr 
Kasten. 

IL  Fette  Sandformerei  oder  Massenformerei. 

UL  Lelunformerei 

IV.  EnnstformereL 
V.  Schalengnls. 

Bei  der  Sandformerei  bediente  man  sich  in  ausgedehntem 
Mafse  der  Eemkasten  zum  Pressen  der  Sandkeme. 

Beim  Guls  hohler  Munition  wendete  man  in  Rußland  Sandkeme 
an,  besser  waren  aber  Lehmkeme,  welche  genau  über  einer  Spindel 
abgedreht,  dann  gebrannt  und  in  die  hohle  Eugelfonn  von  Sand  ver- 
mittelst der  eisernen  Spindel,  über  welche  sie  abgedreht  waren, 
hineingehängt  wurden.  Der  Oberkasten  war  mit  Bügeln  versehen,  in 
welche  die  aus  dem  Mundloch  der  hohlen  Munition  heryorragenden 
Spindeln  genau  bineinpalsten  und  mit  Splinten  befestigt  waren,  so 
daEs  die  Kerne  ganz  &ei  in  der  Form  hingen. 

Karsten  empfiehlt  das  Anfeuchten  des  Formsandes  mit  einer 
Anflösnng  von  Kochsalz,  namentlich  für  Kerne,  die  dann  bei  einer  die 
Siedehitze  wenig  übersteigenden  Temperatur  getrocknet,  eine  völlig 
harte  Masse  geben. 

Die  Massenformerei,  d.  h.  die  Herstellung  der  Formen  in  fettem 
Sand  oder  Lehm  in  Kasten  mit  nachherigem  Trocknen  in  Trocken- 
kammern wurde  damals  in  ziemlichem  Um&ng  angewendet,  nament- 
lich für  eiserne  Kanonen,  für  Stndce  mit  vielen  Kernen,  und  für 
kleine  Kunstgufswaren  (Medaillen  und  Luxusartikel).  Lehmformerei 
wendete  man  da  an,  wo  man  die  Anschaffung  eines  Modells  vermeiden 
wollte. 

Beim  Gnfs  von  Bildwerken  in  Eisen >)  verfuhr  man  wie  beim 
Erzgub,  indem  man  das  Modell  in  Gips  und  diese  Gipsformen  in 

>)  Bivba  Martint,  Zur  Oncbicht«  der  EitengierMrei  im  aUgemeinen  und 
iiulWHiiidere  der  BQdgieberei  in  EUen,  in  Eariteni  Archiv  fftr  Bergbau  und 
Hatt«awM«n,  Bd.  IX,  B.  4»1. 
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Wachs  gols.  Diese  Wachsabgüsse  wurden  auf  einem  Kern  zoflammen- 
geeetzt,  die  äafsere  Form  darüber  geformt  tmd  das  Wachs  dann  ans- 
geachmolzea.  1813  veraachte  zuerst  der  ModeUmeister  Stilarsky 
in  der  königL  Giefserei  zu  Berlin,  ein  kleines  freistehendes  Bild  in 
fettem  Sande  mit  Kernstücken  zu  formen.  Da  dieser  Versuch  gelang, 
bildete  er  die  Methode  weiter  aus  und  gois  bereits  1814  den  5>/t  Fuis 
grofsen  Körper  des  Erlösers  zu  einem  gro&en  Kruzifix  in  dieser  Weise. 
Eine  weitere  Verbeaserung  bei  dem  Bildgois  in  Eisen  führte  der 
Formermeister  Röhl  im  Jahre  1816  dadurch  ein,  dals  er  nicht  mehr 
den  Hauptkem  ans  freier  Hand  formte,  was  grofse  ÜDgleicbheiten  der 
Eisenstärke  zur  Folge  hatte,  sondern  da&  er  weiche  Lehmblätter  von 
bestimmter  Dicke  in  den  fertigen  Mantel  einlegte  und  in  dieser  Gisen- 
süirke  den  Hauptkem  formte.  Dann  nahm  man  diese  eingelegten 
Lehmblätter  heraus  und  hatte  alsdann  eine  bestimmte,  gleichmäfsige 
Eisenstärke,  Im  Jahre  1816  nahm  die  Biistenfonnerei  in  Sand  in  der 
Berliner  Giefserei  ihren  Anfang.  1820  gols  man  bereits  ganze  Figuren 
in  dieser  Weise. 

Über  die  grobe  Mannigfaltigkeit  der  Qufswaren,  welche  die 
schlesischen  Giefsereien  Gleiwitz  und  Malapane  um  1815  lieferten, 
verweisen  wir  auf  das  von  Karsten  (§  857)  mitgeteilte  of&zielle 
Verzeichnis.  Unter  den  Artikeln,  die  an&ngen  in  gröfseren  Mengen 
verbraucht  zu  werden,  nennen  wir  Dampf-  und  Wasserleitungsröhren, 
femer  Öfen.  Von  letzeren  führt  das  Verzeichnis  folgende  Sorten 
auf:  EanonenÖfen  von  V4)  li  ^'A  i*"^  ^Vi  ^^-  Gewicht;  Kapellen- 
Öfen;  runde  Kochöfen;  Pyramidenöfen  mit  dünnen  verzierten  Platten; 
Flattenöfen  mit  auf  den  Herd  gegossenen  Platten  und  mit  in  Kasten 
gegossenen  feinen  Verzierangen;  Quadratöfen  von  allerlei  Art  mit 
Verzierongen  zum  inwendigen  und  aaswendigen  Heizen;  ebensolche 
runde  Öfen  und  Säulenöfen,  glatt  und  kanneliert  Der  Ofengnfs  spielte 
damals  schon  eine  grolse  Kolle. 

Besonderen  Buhm  erwarb  sich  um  diese  Zeit  die  gräflich 
Wrbnascbe  Gießerei  zu  Horzowitz  durch  ihren  Kunstguls.  Sie 
lieferte  namentlich  schöne  Rundöfen  mit  äufserst  geschmackvollen 
Verzierungen.  Dieselben  wurden  in  dreiteiligen  Kasten  geformt  über 
zerschnittene  eiserne  Modelle.  Das  Roheisen  wurde  von  dem  Hoch- 
ofen nach  den  Formen  in  Rinnen  geleitet  und  nicht  mit  Kellen 
geschöpft.  1819  erbaute  man  einen  Kupolofen  von  2,05  m  Höhe 
und  0,418  m  Durchmesser.  0,50  m  über  dem  Boden  lag  die  untere 
Form.  Es  lagen  drei  Formöfihnngen  übereinander.  Die  äufsere  Gestalt 
des   Ofens  war  sechseckig;    er  war  mit  eisernen  Platten  bekleidet, 
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welche  duich  drei  Bänder  von  ScIimiedeeiBen  zaBammengehalten  wurden. 
Der  Schadit  wurde  um  ein  hölzernes  Modell  in  Masse  gestampft 
Eine  Gicht  bestand  ans  40  kg  Roheisen,  10  bis  12  kg  Koks  und  braachte 
14  Minuten  zum  Niedergang.  Ein  zweiter  Kupolofen  war  rund,  2,10  m 
koch,  unten  0,523,  oben  0,366  m  im  Durchmesser,  mit  ofTener  Brust  oder 
Yorherd,  so  dals  die  Schlacke  tou  selbst  ablief.  Dieser  Ofen  wurde 
mit  Eiefemkohlen  betrieben.  Zu  0,037  m!  Holzkohlen  wurden  10  bis 
12>/akg  Eisen  aufgegeben.  Die  Kupolöfen  wurden  anfänglich  nur 
benutzt,  wenn  der  Hochofen  kalt  stand.  Mau  ging  aber  mit  der 
Absicht  um,  siÄter  alles  Eisen  im  Kupolofen  umzuschmelzen  i).  1818 
entstand  die  fürstlich  von  Füretenbergische  Eisengielserei  zu  Joacbim- 
thal,  welche  sehr  gut  ausgestattet  wurde  und  nur  eiserne  Kasten  hatte. 
Damals  galt  Böhmen  als  die  hohe  Schale  für  Sandgufs.  Sehr  segens- 
reich für  die  Verbesserung  der  Eisengiefserei  wirkte  auch  das  nen- 
gegründete  polytechnische  Institut  in  Prag  unter  Gerstners  Leitung. 
In  Bayern  sachte  die  KegiemDg  die  Eisengie&erei  zu  fördern.  Hierzu 
trugen  auch  die  jähriichen  Kunstausstellnngen  in  München  bei  Der 
Staat  hatte  sich  den  Hochofenbetrieb  mit  Giefoerei  Torbehalten.  Berg- 
rst  Fachs  erwarb  sich  auf  dem  Hüttenwerk  Obereichstädt  durch 
Herstellong  Tortreffhcher  emaillierter  Galswaren  besonderes  Verdienst 
Die  gräflich  Einsiedeische  Giefserei  zu  Lauchhammer  bewahrte 
ihren  alten  Ruhm.  1804  lieferte  sie  10729  Ctr.  Gufewaren,  1805 
starb  Minister  von  Einsiedel  und  nbemahm  sein  zweiter  Sohn,  der 
Finanzrat  Graf  Detlev  von  Einsiedel,  das  Werk,  das  er  mit  greiser 
Omächt  fortführte.  1807  wurde  daselbst  ein  Temperofen  erbaut  In 
der  Sandformerei  machte  man  immer  neue  Fortschritte  und  wurde 
im  genannten  Jahre  das  Inventar  an  eisernen  und  metallenen  Modellen 
sehr  vermehrt  um  danach  Abgösse  in  Sand  zu  formen  und  Lehmformen 
zu  ersparen.  1810  gelang  es  den  Gie&enneistem  Güthling  und 
Waldan,  Branntweinblasen  bis  zu  1600 Liter  Inhalt  in  Sand  zu  gielsen. 
1811  vmrde  das  Fonnhaas  mit  neuen  Kranen  und  Hebezeug  versehen, 
eine  überwölbte  Trockenkammer  gebaut  und  die  eisernen  Formkasten 
beträchtlich  vermehrt  1812  goJs  man  Schlackenziegel  von  0,093  cbm 
Grolse,  auch  Keil-  and  Gewölbsteine.  1813  wurde  eine  grofae  Damm- 
grabe mit  eisernen  Bodenstücken  gebaut;  in  demselben  Jahre  wurde 
ein  Flammofen  errichtet  1814  wurde  eine  Formlehm-Schlagmaschine 
nach  den  Angaben  des  Maschinendirektors  Brendel  gebaut. 

&ge   zar   Denenn    Geaebichte    dea   EiMohütteti- 
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Um  den  Maschiaenbaa  hatte  sich  Laachhammer  ebenfalls  grofse  Ver- 
dienste erworben.  1801  hatte  es  die  ersten  Scbrotmilhlen  nach  eng- 
liscliein  Muster  zum  Verkauf  gemacht  1802  hatte  Herr  Ober-Bergrat 
Bückling  eine  gro&e  Damp&iascbine  nach  Watts  System  in  Auftrag 
gegeben.  Dieselbe  sollte  täglich  237600  Ebfls.  Wasser  57  Fufs  hoch 
heben,  wozu  täglich  6000  Stück  Torfziegel  gebraucht  wnrden.  1805  wurde 
die  Maschine  in  Betrieb  gesetzt  und  entsprach  allen  Anforderungen. 
Um  1815  konstruierte  ein  Engländer  Whitefield  für  die  grädich 
Einsiedelsche  Wollenfabrik  zu  Wolkenberg  ein  eisernes  Wassemui, 
welches  zu  Ijaucbliammer  gegossen  wurde.  Es  war  10,04  m  hoch  und 
1,57  m  breit  und  wog  525  Ctr.  1816  wurden  Versuche  mit  einem 
2,51m  hoben  Kupolofen  für  Holzkohlenbetrieb  gemacht,  die  sofort 
gelangen.  Daraufhin  wurde  1817  noch  ein  zweiter  Kupolofen  und  ein 
eisernes  Cylindergebläse  erbaut.  1818  wurde  durch  den  Mecbanikus 
Rohrbeck,  der  zuvor  schon  eine  grofae  Drehbank  angelegt  hatte, 
eine  Schraubenschneidemaschine  konstruiert,  um  mittels  einer  und  der- 
selben Leitspindel  Schrauben  von  0,05  bis  0,31  m  Stärke  bis  zu  4,08  m 
Länge  mit  ein-  und  mehrfachen  breiten  und  scharfen  Gewinden  samt 
den  Muttern  dazu  darauf  schneiden  und  damit  Pressen  von  jeder  Gröfse 
herstellen  zu  können.  1818  stand  Lanchbammer  auf  der  Höhe  seines 
Ruhmes.  Seine  Leistungsfähigkeit  und  die  vorzügliche  Sorgfalt  in  der 
Ausführung  auch  der  schwierigsten  Aufgaben  sowohl  seiner  GuTswaren, 
mechanischer  und  Kunstgegenstände  war  allgemein  anerkannt.  Durch 
den  Wiener  Frieden  1815  war  die  Grenze  mitten  durch  die  Besitzungen 
des  Hüttenwerkes  gezogen  worden.  Lauchh&mmer  fiel  an  Prenfsen, 
während  Gröditz  bei  Sachsen  verblieb.  Infolgedessen  sah  man  sich 
gezwnngen,  an  letzterem  Orte  eine  zweite  Giefcerei  mit  zwei  Kupol- 
öfen und  doppeltwirkendem  CyUndergeb^se  zu  bauen.  Am  1.  Mai  1819 
wurde  das  GrÖditzer  Werk  fertig  und  am  14.  Mai  erfolgte  der  erst« 
Gttfs.  Da  Preufsen  durch  seinen  Zolltarif  einen  hohen  Ausgangszoll 
auf  Roheisen  gelegt  hatte,  so  mulste  auch  zu  dem  GrÖditzer  Werk 
eine  besondere  Hochofenanlage  erbaut  werden  und  zwar  wegen  Wasser- 
mangels mit  einer  Dampfmaschine  zur  Betreibung  des  Gebläses.  Diese, 
sowie  ein  neues  Eisenwalz-  und  Schmiedewerk  wurden  1821  vollendet. 
In  Frankreich  wurde  der  Eisengufs  in  der  napoleoidschen  Zeit 
vielfach  zu  Bauzwecken  verwendet  In  Paris  entstanden  die  durch 
gufseiseme  Säulen  unterstützten  Tragwerke,  die  sogenannten  Pariser 
Roste,  Kaufläden  und  Schaufenster  mit  gufaeisemer  Umrahmung,  — 
gn&eiseme  Dächer,  wie  die  der  Halle  aux  Bles  von  1811.  Zur  Förderung 
des  Feingusses  hatte  die  Gesellschaft  zur  Aufmunterung  der  Künste 
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und  Handwerke  zu  Paris  einen  Preis  von  6000  Franken  ausgesetzt 
für  denjenigen,  welcher  solche  kleine  Guiswaren,  die  man  bisher  nor 
ans  geschmiedetem  Eisen  beigestellt  hatte,  anfertigte  and  davon  für 
10000  Franken  zum  Verkauf  liefern  würde  i).  Diese  letzte  unpraktische 
Klftowl  bewirkte,  dals  der  Preis  überhaupt  nicht  zur  Verteilung  kam. 
Die  berühmtesten  Gieläereien  waren  damals  die  von  Dnbois  zu  Paris 
ond  die  Ton  Frerejean  und  Abraham  Müller  zu  Lyon. 

Am  großartigsten  wurde  die  Eieengiefserei  in  England  betrieben, 
doch  sind  leider  die  Nachrichten  über  die  technischen  Einrichtni^n 
der  dortigen  Qiefsereien  aus  jener  Zeit  sehr  spärlich.  Von  Sreden- 
Btjerna  erfiüirea  wir  nur,  dals  auf  den  Hochofengiefsereien  iaach  immer 
mehrere  Flammöfen  betrieben  wurden.  Die  sehr  kleinen  Kupolöfen 
dienten  meist  nur  zom  Umschmelzen  von  Gulsbruch.  Die  bedeutenden 
Leistungen  im  Maschinenguls  waren  veranlalst  durch  die  grofsen  Fort- 
schritte des  Maschinenbaues  in  England.  Zu  Anfang  dee  Jahrhunderts 
waren  schon  englische  Dreschmaschinen  auf  dem  Kontinent,  z.  B.  in 
Schweden  im  Gebrauch.  Fischer  von  Schaffhausen  spricht  mit  Bewunde- 
rung 7on  Watt  und  Boultone  Eisengie&erei  zu  Soho,  welche  er  1811 
besachte.  Vier  Flammofen  verschafften  flüssiges  Eisen  genug,  am 
Güsse  bis  zur  Schwere  von  200  Centnem  in  einem  Stück  auBzoführen. 
Diesen  gegenüber  waren  die  Trockenkammern  und  der  Boden  zwischen 
beiden  gaaz  hohl,  vm  die  gröfsten  Cylinder  aufrecht  zu  formen  und 
zn  gieJaen;  der  etwas  eisenschüssige  und  viel  Glimmer  (mica)  ent- 
haltende Formsand  wurde  an  Ort  und  Stelle  gegraben;  ganz  Birming- 
ham stand  auf  dem  gleichen  Sande.  In  der  gro&en  Gieberei  zo 
Rotherham  bei  She£Geld  waren  2  Hochöfen,  6  BeverberierÖfen  und 
1  Handschmelzofen.  Einer  der  BeverberierÖfen  war  an  der  Seite  des 
Ofens  in  so  tiefer  Lage  angebaut,  dafs  er  das  flüssige  Eisen  des  Hoch- 
ofens direkt  aufnahm  and  es  im  flüssigen  Zustande  erhielt.  Es  wurde 
mittels  Kellen  zu  gröberem  oder  kleinerem  Bedarf  daraus  geschöpft. 
Die  Kanonen  worden  nach  englischer  Art  in  Sand  in  zusammen- 
geschraubten  Kasten  (Flaschen)  gegossen,  wodorch  an  einem  Tage 
Boviel  geleistet  werden  konnte,  als  durch  die  Lehmformerei  in  einem 
Monat.  Die  zusammengeschraubten  Kasten  bedurften  keines  Ein- 
dunmens  no^  des  kostbaren  Bindens  mit  eisernen  Schienen,  sondern 
wurden  nur  anfrecht  in  die  ausgemauerte  Dammgrube  gestellt  und 
Ton  drei  Seiten  verspieizt,  damit  sie  nicht  amflelen.  Eine  eiserne,  mit 
Sand  ausgefüllte  Binne,  die  von  dem  Zusammenflufa  der  Kanäle  beider 
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Ofen  bis  zur  EanonenfonD  hingiog,  fübrte  deiBelben  das  flüaaige  Eisen 
za;  die  van  anbaftendem  Sand  geputzten  Kanonen  kamen  direkt  in 
die  Bohrwerkstätte,  wo  ein  einziger  Arbeiter  das  Anebobren  von  sechs 
Kanonen  zugleich  besoi^te.  Derselbe  Arbeiter  hob  mittels  der  starken 
Krane  die  schwersten  Stücke  in  und  aus  dem  Lager  und  in  and  aus 
der  Bohrwerkstätte.  Durch  diese  Terschiedenen  Vorrichtungen  ist  es 
dahin  gekommen,  schreibt  Fischer,  daTs  eine  Arbeit,  deren  gutes 
(jrelingen  ehemals  die  besten  Köpfe  und  die  geschicktesten  Hände 
erforderte,  zu  einem  gemeinen  Handlanger-Tagewerk  herunter  gebracht 
ist  und  die  vorbereitenden  Anstalten  den  Erfolg  unzweifelhaft  machen.  . 

Robert  Ransome  von  Jpswioh  erhielt  1803  ein  Patent,  goTs- 
eiseme  Pflugscharen  zu  machen,  welche  nachträglich  getempert  wurden. 
Den  richt^eu  Weg  zur  Herstellung  von  schmiedbarem  Oub  hat 
Samuel  Lucas  in  seinem  Patent  vom  30.  Mai  1604  (Kr.  2767)  gezeigt 
Als  Zweck  des  Verfahrens  war  darin  angegeben  „die  Absoheidang  der 
Ünreinigkeiten  aus  dem  Gu&eisen  ohne  Schmelzung,  wobei  es  Imnuner- 
bar  würde  wie  Schmiede-  oder  WalzeiHen.  GiUswaren  können  auf 
gleiche  Weise  verbessert  werden.  Das  VerMuren  ist  folgendes:  Die 
GuTseisenstücke  werden  in  einem  Gementierofen  oder  einem  ähnlichen 
Ofen  zusammen  mit  Eisenerz,  gewissen  metallist^eu  Oxyden,  Kalk 
oder  anderen  Sulratanzen,  welche  dam  Gulseisen  den  Kohlenstoff  ent- 
ziehen, geglüht.  Hierdurch  wird  das  Gulseisen  ganz  oder  teilweise 
sduniedbar,  je  nach  dem  Grad  und  der  Länge  der  Erhitzung.  Man 
schichtet  Erz  und  Eisen  in  abwechselnd  Lagen  mit  dünnen  Lagen 
von  Sand  dazwischen,  um  das  Anhängen  zu  vermeiden.  Gegossene 
Gegenstände  lassen  sich  ebenso  behandeln".  Das  Glühen  sollte  in 
oylindrischen  Gufetöpfen  geschehen  und  fünf  bis  sechs  Tage  dauern. 
Da  sich  der  Ausführung  mancherlei  praktische  Schwierigkeiten  in  den 
Weg  Btellteo,  blieb  das  Patent  lange  Zeit  unbenutzt,  bis  ein  Bruder 
des  PatentnehmeiB,  Thomas  Lucas  von  Chesterfield,  die  Sache  auf- 
griff und  mit  gutem  Erfolg  Schneidwaren  anfertigte,  welche  eine  so 
schöne  Politur  und  gute  Schneiden  annahmen,  wie  der  |beste  Guls- 
stahP).  Für  diesen  Zweck,  für  die  Herstellung  hilliger  Messerwaren, 
wurde  die  Fabrikation  des  schmiedbaren  Gusses  zuerst  ausgebeutet 
und,  um  die  Fälschung  vollkommen  zu  machen,  bezeichnete  man  das 
Material  im  Handel  als  Flulsstahl  (run  steel).  Man  verwendete  dazu 
ein  aus  Cumberländer  Roteisenstein  mit  Holzkohlen  erblasenes  Roh- 


■)  Euay  OD  Edge  Tools.     Parkei'  Chemical  Ea&jt  1815,  ; 
iTon  and  BUel,  p.  805. 
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eisen.  Direkt  aus  dem  Hochofen  geschöpft  aollte  es  am  besteD  sein. 
Die  Qubwaren  wurden  anfrecht  in  kleine  guTseiaenie  Kästen  oder 
Qrlinder  gestellt  und  mit  Boteisenstein  oder  öfter  noch  mit  Hammer- 
Bchlag  und  Hanunerschlaclte  umgeben.  Die  Gefä&e  kamen  dann  in 
backofenartige  Kammern,  in  denen  sie  bei  geschlossener  Thüre  durch 
Verbrennen  Ton  Kohle  oder  Koks  eine  bis  zwei  Wochen  hindurch 
gelinde  erhitzt  wurden').  J.  E.  Fischer  besuchte  1811  eine  solche 
Fabrik  in  Birmingham,  wo  namentlich  Lichtputzen,  Steigbügel,  alle 
Art  von  Entschengesohirr  n.  s.  w.  angefertigt  wurden.  Das  Grulseisen 
war  so  biegsam  wie  Kupfer  und  liefe  sich  dennoch  schmieden  und 
härten  wie  Stahl,  weshalb  man  dasselbe,  wiewohl  unrichtig,  auch 
Gast  steel  nannte.  Von  dem  Verfahren  bekam  Fischer  weiter  nichts 
za  sehen,  als  das  Schmelzen,  welches  in  Tiegeln  und  in  Öfen  wie 
beim  Clufsstahl  geschah. 

Kästner  teilte  1823  zuerst  eine  wissenschaftliche  Untersu<äiung 
des  Prozesses  mit  ■).    Er  fand,  dafs 

1.  als  Glnhmittel  kein  Schwefel  oder  schwefelsaures  Salz  ent- 
haltendes Eiaenoxyd  brauchbar  sei; 

2.  der  benutzte  Roteisenstein  wieder  benutzt  werden  könne,  nach- 
dem er  einige  Zeit  unter  Besprengung  mit  Wasser  und  häufigem 
Umrühren  an  der  Luft  gelegen  habe  und  durch  Erhitzung 
wieder  vom  Wasser  befreit  sei; 

3.  dichter  Koteisenstein  und  faseriger  Brauneisenstein  ebenso  gut 
benutzt  werden  könnten,  wie  der  gewöhnlich  angewendete  rote 
Glaskopf^  wogegen  Braunstein  kein  vollkommen  weiches  Eisen 
geben  sollte.  Auch  Kästner  war  der  Ansicht,  dals  das  Glühen 
zwischen  Kalk  oder  blofsem  Sande  den  gleichen  Erfolg  haben 
könne. 

Auf  dem  Kontinent  soll  das  Veriahren  zuerst  1829  in  Traisen 
bei  Lilienfeld  in  Österreich  angewendet  worden  sein. 

G.  A.  Eckhard  nahm  1809  ein  Patent  (Nr.  3197)  auf  Erzeugung 
dichteren  Gusses,  dadurch,  dafs  man  die  Formen  während  dem  Giefsen 
in  eine  rasche  Drehbewegung  versetzte,  wodurch  der  flüssige  Gnls  durch 
die  Centjifiigalkraft  gegen  die  Wände  der  hohlen  Fennen  geprefst 
wurde  Er  will  nach  diesem  Verfahren  Stäbe  in  der  Weise  erzeugen, 
dab  er  das  flüssige  Metall  in  eine  cylindrische  Form  init  vertieften 

■)  Bieh;  London  Jonrnal,  Vol.  XH,  1626,  p.  275.  Wedding,  EiaenMtteii- 
kunde  m,  466. 

■)  Nanea  Kmut-  and  OewerbeblAtt,  1823,  9.  Jahrg.,  B.  124. 
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L&ugsrippen  giefet,  velche  sich  rasch  om  eine  horizontale  Achse  dreht 

Dieses  Patent  ist  von  geschichtlicher  Bedeutimg. 

Lecour  in  Paris  vendete  1812  bom  Eanstgols  statt  des  Wachses 
eine  leichtflüssige  Metalllegiemng,  D'Arcet«  Metall,  zur  Herstellong 
von  Modelleu  an. 


Stabelsenbdreitung 

von  1801  bis  1815. 

Die  Fortschritte  der  Stabeisenjabrikation  vollzogen  sich  in  dieser 
Periode  fast  aaaschliefslich  in  England  and  von  diesen  haben  wir  nur 
spärliche  Nachrichten.  Während  man  bei  dem  Hochofenbetrieb  nnd  der 
Eisengiefserei  die  neuen,  auf  der  Verwendung  der  Steinkohlen  beruhenden 
Verfahrungsweisen  wenigstens  an  einigen  Orten  des  Kontinents  ein- 


Fig.  35. 


geführt  hatte,  &nd  das  neueste  und 
wichtigste  Verfahren  der  Engländer, 
das  Steinkohlenfrischen  oder  der  Pud- 
delprozefs,  keine  Nachahmung.  Die 
beiden  Versuche  zu  Lauchhanuner  und 
zu  Trejbach,  in  Flammöfen  mit  Holz- 
feuer zu  frischen,  hatten  keinen  gün- 
stigen Erfolg  gehabt  Das  Herd- 
frischen war  also  das  auf  dem  ganzen 
Kontinent  allein  gebräuchliche  Ver- 
fahren. Crro&e  technische  Verbesse- 
rungen  liefsen  sich  an  den  erprobten 
Frischmethoden  nicht  einführen  und 
BO  bewegten  sich  die  fortschrittlichen 
Bestrebungen  mehr  in  der  Richtung 
planmäfsiger  Ökonomie.  Der  Herdbau 
lätat  keine  wesentlichen  Veränderungen  gegen  früher  erkennen.  Fig.  35 
zeigt  den  Vertikalschnitt  durch  ein  Frischfeuer  der  Mandelholzer  Hütte 
im  Harz  aus  jener  Zeit  (Villefosse).  Allerdings  verbesserte  mau  infolge 
der  Fortschritte  des  Maschinenwesens  die  Qebläsemaschinen.  Man  liefs 
die  Bälge  oder  Kasten  in  Windsammler  oder  Regulatoren  blasen  und 
führte  sie  von  da  durch  eine  Form  dem  Frischherd  zu.  Das  Blasen 
mit  zwei  Formen  behielt  man  nur  da  bei,  wo  man  sich  noch  der 
'  alten  LedertAlge  bediente.    Auch  suchte  man  einzelne  Vorteile  einer 
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Methode  mit  denen  einer  anderen  zn  Terbinden  oder  durch  Teilung 
ZQ  verbessern.  So  ging  z.  B.  in  Deutschland  hier  und  da  das  Streben 
dahin,  das  Frischen  und  das  Ausschmieden  in  der  Weise,  wie  bei  den 
WallonscbmiedeD,  zu  trennen.  J.  E.  Kohl  hatte  anf  der  Wilhelms- 
hütte  im  Braunschweigischen  den  Versuch  gemacht,  die  deatsche 
Frischmethode  durch  Anlegung  eines  besonderen  Beckherdes  zu  Ter- 
TollkomnmeD.  Er  wül  dabei  ein  entschieden  günstiges  Besultat  erzielt 
haben,  sowohl  in  Bezug  auf  Zeit-,  wie  auf  Kohlenersparung.  Die  Ver- 
BDche  wurden  auf  der  Earlshiltte  bei  Delligsen  wiederholt,  fanden 
aber  sonst  keine  Nachahmung.  Karsten  spricht  sich  für  die  Tren- 
nung nur  unter  der  Voraussetzung,  dais  das  graue  Robeisen  durch 
eine  vorbereitende  Behandlung  (Hartzerennen)  erst  in  weiüses  Eisen 
verwandelt  wurde,  aus.  Das  eigentliche  Frischen  würde  dadurch  sehr 
beschleunigt  werden,  allerdings  so  sehr,  dafs  ein  einziger  Heizherd 
nicht  imstande  wäre,  einen  Frischherd  zu  bedienen.  Da  aufserdem 
der  Abbrand  der  Kolben  im  trockenen  Herd  zu  grols  sein  würde,  so 
schlägt  Rarsten  statt  dessen  einen  gnt  koustruierten  Glühofen  und 
ain  Walzwerk  tot.  Von  dem  deutschen  Herd&ischen  wäre  dann 
Erailich  nicht  mehr  viel  übrig  geblieben. 

Die  Anwendung  eines  besonderen  Reckherdes  hätte  auiser  dem 
Vorteil  der  Beschleunigung  des  Prozesses  auch  den  der  Möglichkeit 
der  Verwendung  von  Steinkohlen  zum  Ausheizen  gehabt;  hierauf  legte 
man  aber  damals  noch  kein  besonderes  Gewicht  Dals  das  Frischen 
selbst  aicl^  nicht  mit  Steinkohlen  bewerkstelligen  liefe,  war  eine  That- 
sache,  die  man  in  England  längst  gründlich  ausprobiert  hatte.  In 
Frankreich  machten  Boziere  und  Hoar7  im  Jahre  1802  eingebende 
Versuche  über  das  Ver&ischen  von  Roheisen  mit  Steinkohlen  im 
Herdi). 

Die  im  ganzen  negativen  Ergebnisse  diraer  Versuche  üSst 
Hassenfratz  darin  zusammen,  dafs  1.  alles  mit  Steinkohlen  allein 
geschmolzene  und  gefrischte  Eisen  rotbrncbig  sei;  2.  dafs  man  nar 
bei  einem  Zusatz  von  Vi  bis  Ys  reiner  Steinkohle,  wie  die  von  Bive- 
de-Gier,  noch  ein  ziemlich  reines  Eisen  erhalte;  dals  aber  3.,  wenn 
man  schlechte  Steinkohlen  den  Hohd^ohlen  beimengte,  das  Eisen  stets 
rothrüchig  würde,  so  gering  auch  das  Verhältnis  der  angewendeten 
Steinkohlen  wäre.  Graf  v.  Reden  liefe  1801  zu  Malapane  Versuche 
mit  Steinkohlen  anstellen,  wobei  er  diese  zum  Vorwärmen  des  Boh- 
eisens,  welches    er  glühend  in    den  Frischherd  einsetzte,  benutzte. 


')  ffiche  Jonrn»!  des  minM,  tome  IT,  p.  8&  et  2 
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Villefosse)  in  senkrechtem  und  ebenem  Schnitt     Den  trefflichen 

Beriebt  TOD  Bonnard  über  den  englischen  Pnddelprozefs  zu  jener 

Zeit  haben  wir  im  Auszug  früher  schon  mitgeteilt.     KarBten  hatte 

zwar,  als  er  die  erste  Auflage  seines  Werkes  TeröffentUchte  (1816), 

Fig.  96. 

Hg.  87. 


noch  keine  praktische  Erfahrung  im  Puddelbetrieb,  trotzdem  ist  seine 
Schilderung  desselben  mit  grofser  Umsicht  abgefalst,  weshalb  wir  das 
Wichtigste  daraus  kurz  mitteilen  wollen. 

Das  Beinigen  des  grauen  Roheisens  durch  Umschmelzen  in 
Feineisenfeuern  als  Vorbereitung  für  den  Puddelprozels  war  bereits 
allgemein  in  Anwendung.  Das  Einschmelzen  geschah  in  tiefen  und 
weiten  Herden  mit  viel  Wind,  welcher  meist  von  zwei  Formen  geliefert 
wurde ;  dieselben  hatten  nur  etwa  5  Grad  Stechen.  Damit  die  eisernen 
Formen  bei  dem  schwachen  Winde  nicht 
wegscbmolzen,  worden  sie  mit  einem  hohlen 
gegossenen  Mantel  umgeben,  durch  welchen 
beständig  Wasser  öofs.  Es  war  dies  die 
erste  regelmäfsige  Verwendung  von  Wasser- 
formen  (Fig.  88).  O'Reilly  sah  solche  1802 
zu  Bradleyi).  Man  gab  den  Feinherden, 
welche    im   allgemeinen  gröfser   und   tiefer 

waren  als  die  gewöhnlichen  Frischherde,  verschiedene  Form.  Die  von 
Vanderbroeck,  Hutteninspektor  zu  Kaiserslautern,  abgebildeten  (Fig. 38 
bis  44,  a.  f.  S.)  hatte  man  aus  feuerbeständigen  Thoumassen  zusammen- 
gesetzt und  denselben  die  Gestalt  eines  kleinen  Ofens 'gegeben,  indem 
man  das  Feuer  über  der  Form  zusammenzog  und  eine  Art  von  Gicht- 
Öffnung  bildete,  durch  welche  Koks  und  Eisen  aufgegeben  wurden.  Hier 


')  AiiD»;a  dea  arta  et  ntuwfact.  XXIII,  147. 
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näherte  mch  also  der  Herd  schon  eisem  Schachtofen.  Ob  dies  aber 
die  allgemein  gebräuchliche  Konstruktion  war,  ist  zweifelhaft.  Vander- 
broek  enrähnt  nichts  von  den  Wasserfonnen,  welche  O'Reillj-  zu 

Fig.  3S.  Fig.  «0. 


Bradley  gesehen  hatte,  auch  stimmt  die  Gestalt  des  Herdes  durchaus 
nicht  mit  der  bekannten  Form  der  englischen  Feineisenfeuer  überein. 
S.  B.  Rogers,  der  die  Erfindung  der  Feinfeuer  Homphrey  von 
Tredegar  zuschreibt,   bemerkt,   dafs   sie  vor    1806  schon  in   allge- 
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münem  Gebranch  auf  den  EiseDhütten  tod  Südwales  geweBen  seien; 
me  wurden  mit  Eoks  gebeizL 

Ein  Feineisenfeuer  schmolz  wöchentlich  250  bis  300  Ctr.  Rob- 
eisen mit  einem  Abgang  von  5  bis  10  Proz.  und  mit  einem  Kohlen- 
anfwand  von  4  bis  5  Eb£b.  auf  den  Centner  RoheiBen.  Man  go& 
das  gefeinte  Eisen  meist  in  eiserne  Formen  ron  4  bis  6  Zoll  Breite 
und  1  bis  3  Zoll  Höhe,  die,  um  es  ToUatändig  weils  zu  bekommen, 
noch  mit  kaltem  Wasser  übergössen  wurden.  Gewöhnlich  war  schon 
eine  Röhrenleitong  mit  IDihnen  vorhanden,  welche  sich  unmittelbar 
über  den  Formen  öSnete. 

Man  hielt  damals  das  graue  Eisen  zu  dem  Vermischen  in  Flamm- 
öfen fiir  nicht  anwendbar,  weil  es  zu  lange  Zeit  zum  Frischen  erfor- 
derte, wodurch  es  zu  viel  Abgang  erlitt.  DaTs  das  gefeinte  wei&e 
Eisen  so  leicht  firiscbt«,  geschah  nach  Karstens  Ansicht  weniger, 
weil  bei  dem  Vorbereitungsprozeb  schon  ein  grolser  Teil  Kohlenstoff 
verbrannt  war,  als  weil  der  Eoblenatoff  jetzt  in  dem  gebundenen 
Znstande  darin  enthalten  war. 

Uashet  schlug  1815  vor,  das  graue  Roheisen  in  Schachtofen  mit 
Frisch-,  Fuddel-  und  Garschlacken  zu  schmelzen  und  es  dadurch  zu 
feinen.  Er  nannte  seinen  Ofen,  für  den  er  ein  Patent  (Kr.  3944) 
nahm,  „smelting  refiner;''. 

Der  Frischflammofen  (Puddelofen)  hatte  meist  eine  24  Fufs 
hohe  Esse,  welche  mit  einer  Klappe  (damper)  an  der  AnsstrÖmangs- 
öffiinng  versehen  war;  sein  Herd  war  horizontal,  nur  am  Ende  nach 
der  Esse  zu  gab  man  ihm  eine  Keigong  zum  Abfliefsen  der  Schlacken. 
Die  Feuerbrücke  war  etwa  4  Zoll  hoch.  Das  Verhältnis  der  Rostfläche 
zur  Herdfläche  war  etwas  geringer  wie  bei  den  Gnlsflammöfen,  weil 
viel  weniger  Eisen  auf  einmal  eingeschmolzen  wurde,  auch  war  der 
Herd  etwas  kürzer.  Die  Arbeitsthüre  be&nd  sich  an  der  langen  Seite 
in  der  Mitte  des  Herdes;  eine  Thüre  an  der  Schmalswte,  dem  Fuchs 
g^enüber,  diente  bei  den  Puddelöfen  zu  Südvales  zur  Abkühlung  des 
Ofens. 

Nach  O'Reilly  waren  die  englischen  Puddelöfen  7  Fufe  (2,13  m) 
lang,  in  der  Mitte  des  Herdes  3  Fufs  (0,91  m),  am  Fuchs  2  Fuls 
(0,«lm)  breit'). 

Der  Herd  des  Ofens  bestand  zu  jener  Zeit  noch  ansschlielslich 
auB  £Bttem  feoerbeatändigem  Sand ,  der  in  der  stärksten  Schmelzhitze 
nnr  nt  einer  breiigen  Masse  zusammensinterte.    Seit  1816  gab  man 


■)  Siehe  AniklM  dei  uti  et  muia&ctarM  ISoe,  T.  Xxm,  p.  236. 
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dem  Herd  scbon  eine  Unterlage  von  eisernen  Platten,  die  man  jederzeit 
aoBwechseln  konnte,  was  um  so  bequemer  war,  weil  man  den  Herd 
alle  Woche  erneuem  mnlste.  Bei  jedem  Puddelofen  waren  zwei 
Arbeiter.  Gut  gefeintes  Koheisen  schmolz  snhon  dicköüssig  ein;  war 
das  Eisen  zu  dünn,  so  schüttete  man  passer  auf.  Nach  dem  Ein- 
schmelzen fing  der  Arbeiter  bei  geschlossenen  Kamindämpfer  an, 
die  dickbreüge  Masse  umzurühren,  wobei  das  Eisen,  um  es  abzu- 
kühlen, öfter  mit  Wasser  begossen  wurde.  Nach  diesem  ersten 
Rühren  bekam  das  Eisen  eine  neue  Hitze,  wobei  der  Dämpfer  sechs 
bis  acht  Minuten  geöffaet  blieb;  dann  begann  das  Kühren  von  neuem 
und  wurde  oft  zehn  bis  zwölf  Minuten  fortgesetzt,  wobei  die  dicke 
Masse  unter  Bildung  von  Schlacken  kochte.  Da  sich  das  Eisen  hier- 
bei abkühlte,  so  muiste  es  eine  neue  Hitze  bekommen.  Bei  dem 
dritten  BUhren  erfolgte  die  Gare  und  das  Luppeumachen ,  worauf 
nochmals  scharfes  Feuer  gegeben  wurde.  Nach  sechs  bis  acht  Minuten 
schlols  man  die  Esse,  öfihete  die  Einsatzthüre  und  nahm  eine  Luppe 
nach  der  anderen  heraus.  Es  geschah  dies  nicht  mit  Zangen,  sondern 
mit  einem  Stab,  dessen  glühendes  Ende  man  in  die  Luppe  druckte 
und  festBchweiTste.  Gewöhnlich  machte  mau  Tier  bis  sieben  Luppen 
Ton  30  bis  40  Pfd.  Gewicht.  Das  Feineisen  bildete  nur  wenig  Schlacken, 
man  nannte  diesen  Frozefs  deshalb  Trockenpuddeln.  Der  ganze 
Vorgang  pflegte  zwei  Stunden  zu  dauern.  Die  unter  Hämmern  oder 
Walzen  ausgestreckten  Luppen  kamen  iu  die  Schweifsöfen. 

Die  Stimhämmer  waren  damals  bereits  an  vielen  Orten  abgeschafft, 
weil  die  Arbeit  damit  zu  langsam  ging.  Man  brachte  die  Luppen  direkt 
unter  grofse  Walzen.  Hierbei  wurden  sie  nach  Fischers  Beschreibtmg 
nur  zu  halbzoUdicken  Platten  ausgewalzt,  welche  man  sogleich  in 
Wasser  abkühlte  und  in  Stücke  zerschlug,  die  in  einem  Schweüs- 
ofen  zuaammengesch weilst  und  ausgewalzt  wurden.  Die  Schwei&Öfen 
hatten  einen  viel  längeren  Herd  als  die  Puddelöfen  und  das  Ver- 
hältnis des  Fuchses  zu  der  Rostfläcbe  war  weit  geringer  als  bei  diesen, 
um  die  Flamme  durch  die  enge  Schlotöfihung  mehr  zusammenzuhalten. 
Das  Gewölbe  war  möglichst  äacb  und  die  Einsatzthür  niedrig.  Die 
Kolben  erhielten  nur  eine  Scbweifshitze,  bei  der  sie  fertig  ausgewalzt 
wurden.  Da  sie  aber  oft  verzogen  aus  den  Walzen  kamen,  so  erhielten 
sie  noch  in  einem  langen  niedrigen  Ofen  eine  Glühhitze  und  wurden 
unter  einem  Stimhämmer  gerichtet  und  die  rohen  Enden  abgeschnitten. 

Zu  Cjfartha  hatte  man  einen  14  Fuls  langen  Wärmeofen  mit 
äachem  Gewölbe,  unmittelbar  neben  dem  Hammer.  In  diesem  Ofen 
wurden  die  ausgewalzten  Stäbe,  die  meist  etwas  verdreht  aus  den 
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Walzen  kamen,  zar  Eirschrotglut  erwärmt  ond  unter  dem  Hammer 
gestreckt  and  aasgeeohmiedet.  Die  Arbeit  wurde  durch  eine  FühruDg, 
mittels  der  die  Arbeiter  die  Stäbe  zu  dem  Hammer  brachten,  unter- 
stützt. Hierdurch  gii^  die  Arbeit  sehr  rasch.  Das  Überschmieden 
sollte  die  Qualität  verbessern  und  das  Walzeisen  dem  ausländischen 
Schmiedeeisen  im  Äulseren  ähnlich  machen. 

Gutes  Feineisen  erlitt  25  Proz.  Abgang,  oder  das  Boheisen  ein- 
schlieMich  des  Feinens  33  his  36  Proz.  Auf  einen  Centner  Stabeisen 
kam  ein  Eoksverbrauch  von  6  KbfTs.  beim  Feineoi  von  16  Ebfb.  Stein- 
kohlen beim  Foddeln  and  von  1  Eb^.  beim  Ausbeizen.  Dieser  grobe 
Kohlenverbraach  mulste  allerdii^s  vor  der  Einführung  des  Paddel- 
Prozesses  in  Gegenden,  wo  Steinkohlen  nicht  sehr  billig  zu  haben 
waren,  abschrecken,  ganz  al^esehen  von  den  sehr  hohen  Anlage- 
kosten. 

Der  Feinprozefe  verteuerte  das  FlammofenMschen  wesentlich. 
Es  tauchten  deshalb  verschiedene  Erfindungen  auf,  die  den  Zweck 
hatten,  denselben  entweder  überäüssig  zu  machen  oder  zu  verbilligen. 
In  ersterer  Richtung  bewegten  sich  die  Vorschläge,  dorch  chemische 
Znsätze  das  Boheisen  im  Puddelofen  zu  reinigen.  Ein  solcher  wurde 
1802  Joseph  Hartley  patentiert,  der  Eisenerze  und  Roheisen  bei 
der  Bebandlnng  in  Feineisenfeuem,  Bennfeuern  oder  Poddelöfen 
reinigen  wollte  durch  Zusatz  von  Salz,  Rückständen  der  Salzpfannen, 
Sahniak ,  Alaun ,  Glasgalle ,  Salpeter ,  Weinstein ,  vegetabilischen, 
mineralischen  und  animalischen  Salzen  mit  oder  ohne  Zusatz  von  ab- 
sorbierenden Stoffen,  wie  Ealk,  Gips  und  Ereide,  sowie  verbrenn- 
lichen  nnd  phlogistischen  Substanzen  mineralischer  und  vegetabilischer 
Natur.  Wie  man  sieht,  eine  recht  reiche  Auswahl  von  Reinigungs- 
mitteln. 

Mushets  Patent  vom  27.  Joli  1815  ging  dagegen  darauf  hinaus, 
das  Boheisen  in  Öfen  mit  geschlossener  Brust,  ähnlich  den  steierischen 
Flofoöfen,  unter  Zusatz  von  'Frisch-,  Pnddel-,  Schweüs-  and  Hanuner- 
Bchlacke  zu  schmelzen.  Der  Ofen  sollte  20  bis  30  Fuls  Höbe,  6  bis 
8  Fuls  weiten  Kohlensack  und  2  bis  3  Fuls  weite  Gicht  eriialten, 
der  Herd  sollte  6  bis  6  Fuis  hoch  und  2Vt  bis  4  Fuls  weit  sein.  Die 
Kohle  sollte  nicht,  wie  bei  dem  Feineisenfener,  durch  Wind  verbrannt 
werden,  sondern  das  Eisen  in  der  Schlacke  reduzieren,  wobei  doch 
Feinmetall  erzengt  würde.  Hierdurch  würden  die  Eosten  nnd  Ver- 
loste der  gewöhnlichen  Feineisenfeuer  vermieden.  Der  Ofen  sollte 
am  besten  mit  300  bis  400  Pfd.  Eoks,  Holzkohlen  oder  sonstigen  Brenn- 
materialien, 600  Pfd.  Gußeisen,  180  bis  240  Pfd.  Schlacken  und  40  big 
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120  Pfd.  gebraantem  Ealk  beschickt  werden.  Die  Schlacken  Bollteo  im 
Ofen  bleibsD  and  mit  dem  Eisen  abgestochen  verden,  dies  bildet  ein 
wichtiges  Moment  der  „Erfindung".  Wäre  das  Eisen  noch  nicht  ge- 
nügend entkohlt,  so  sollte  man  den  Eohlensatz  vermindern  nnd  den 
Scblackeneatz  erhöhen.  Die  Schlacke  könnte  mm  Teil  auch  durch 
Eisenerz  ersetzt  werden;  ebenso  könnte  man  das  gefeinte  Eisen  aas 
Eisenerz  statt  aus  Roheisen  in  gleicher  Weise  schmelzen.  Alle 
Materialien  sollen  in  kleinen  Stücken  aufgegeben  werden.  Es  würde  ün 
schwächeres  Gebläse  als  beim  Hochofen  genügen.  Eine  praktische 
Bedeutung  erlangte  diese  Methode  nicht. 

Von  grolser  Tragweite  war  dag^en  die  Erfindung  von  Samuel 
Baldwin  Bogers  (1816),  welcher  den  Sandherd  im  Puddelofen,  wie 
ihn  Gort  angegeben  hatte,  durch  einen  eisernen  Herd,  den  er  mit 
Eisenozyden  schützte,  ersetzte.  Auf  diese  Erfindung  werden  wir 
später  zurückkommen. 

Ebenso  war  man  in  England  darauf  bedacht,  die  Maschinen  imd 
Werkzeuge  zur  Bearbeitung  des  Eisens  zu  Terbessem.  In  dieser 
Beziehung  erwähnen  wir  ein  Patent  von  John  Hartop  für  eine 
Luppenquetsche  (sqneezii^  machine)  Tom  Jahre  1805,  John 
Bennochs  Nagelwalzen  (K  Pat.  t.  17.  Febr.  1801),  William  Beils 
Messer-  und  Scherenwalzen,  BiUingsleys  Cylinderbohrmaschine. 

In  Frankreich  WMen  in  dieser  Periode  mehrere  Versuche  gemacht 
worden,  das  FlammofenMschen  einzuführen,  aber  ohne  Erfolg. 

Der  Hammermeister  Sabathi%r  aus  dem  Depart  Nievre,  welcher 
von  dem  englischen  Fuddelprozels  Kenntnis  erlangt  hatte,  machte  der 
französischen  Begierung  im  Jahre  1802  den  Vorschlag  zur  Einfühlung 
des  FlammofenMschens  mit  Holzkohlen.  Er  wollte  dies  in  drei  Ter* 
schiedenen  Öfen  ausführen.  Zuerst  sollte  das  Boheisen  in  einem  Ofen 
gereinigt  und  in  Platten  gegossen  werden,  ähnlich  dem  in  Nivernais 
bereits  Üblichen  Hartzeiennen  (mazäage),  dann  sollte  dieses  gereinigte 
Eisen  in  einem  zweiten  Ofen  gefrischt  und'  zu  Luppen  gemacht  werden, 
der  dritte  Ofen  sollte  als  Glüh-  oder  Schweifsofen  zum  Ansschmieden 
der  Luppen  dienen. 

Nach  wiedertiolten  Gesuchen  bewilligte  die  Begierung  Sabathier 
8000  Pres.,  um  rier  Flammöfen  auf  der  Hütte  von  Pont- Saint- Oura 
zu  bauen  und  einen  Versuch  mit  seinem  Ver£ahi:en  anzusteUen. 
Währenddem  Sabathier  noch  hiermit  beschäftigt  war,  erteilte  1808 
die  Begierung  einem  Herrn  Dufaud  fils,  eben&lls  Hammermeister  im 
Depari  Nievre,  ein  Erfindungspatent  für  das  von  Sabathier  vor- 
geschlagene Verfahren,  aber  mit  Steinkohle.   Nach  einem  Regierungs- 
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bericht  machten  dann  Sabathier  und  Dafaud  ein  Vereuchsschmelzen, 
welches  aber  der  Beschi'eibung  nach  in  viel  mangelhafterer  Weise  als 
der  engÜBcbe  Puddelprozefs  auBgeführt  wurde  i). 

Dufaad  setzte  später  noch  seine  Versuche  mit  eiaem  Herrn 
Petit  fort,  wobei  das  Hartzerennen,  welches  bei  dem  guten  Holz- 
kohleneisen nicht  nötig  war,  unterblieb.  Dies  vereinfachte  Var&hren 
soll,  wie  Dufaod  in  einer  von  ihm  ver&bt«n  Broschüre  mitteilt'), 
sehr  gaten  E^rlolg  gehabt  haben. 

Die  drei  verwendeten  Öfen  waren  Flammöfen  ^) ,  von  denen  der 
erste  der  gröfste  war.  Schon  in  diesem  wurde  zur  Reinigung  des 
Eisens  in  der  geschmolzenen  Masse  gerührt.  Man  nahm  von  Zeit  zu 
Zeit  Proben  und  sah,  ob  das  Eisen  wei&  war  und  sich  Krystalle  von 
■weichem  Eisen  darin  zeigten.  Alsdann  stach  man  es  in  feuchten 
Sand  ab.  Es  blieb  viel  Schaleneisen  zurück,  das  man  durch  die 
Einsatzthüre  ausbrach  und  beim  Herdfrischen  mit  aufgab.  Von  dem 
geläuterten  Eisen  (fer  maz£)  wurden  ungefähr  1550  kg  in  zwei 
BülftAn  in  den  Fri8chäamm(^en,  in  dessen  Herd  ein  Tiegel  aus- 
gespart war,  eingese^  und  langsam  erhitzt.  Sobald  das  Metall 
in  Weilsglut  war,  bestieg  ein  Arbeiter  das  Gewölbe  des  Ofens,  in 
welchem  eine  öffiiung  angebracht  war.  Durch  diese  fährte  er  einen 
Rengel  ein,  mit  welchem  er  die  beiden  Stücke  leicht  beklopfte,  damit 
die  Teile  zu  einer  Luppe  zusammenschweÜsten,  hierauf  wälzte  sie  ein 
zweiter  Arbeiter  in  der  flüssigen  Schlacke.  Von  den  zwei  Stücken 
schmolzen  ungefähr  50kg  ab,  welche  man,  während  die  Luppe  mit 
dem  Bengel  bearbeitet  wurde,  durchrührte,  bis  sie  auch  eine  teigige 
Konsistenz  bekamen.  Hierauf  vereinigte  man  alle  Teile,  gab  Hitze 
und  zängte  hierauf  das  Stück.  Zum  Ausschmieden  bediente  man  sich 
des  dritten  kleineren  Flammofens. 

Man  verbraochte  bei  diesem  Verfahren  für  100  Tle.  Stabeisen, 
140  Tle.  Roheisen  und  283  Tle.  Steinkcdilen.  Da  man  bei  dem  eng- 
lischen Verfahren  einschlieblich  des  Feinens  320  Tle.  Steinkohlen 
Terbrannte,  so  scheint  dagegen  das  Verfahren  von  Dufaud  günstig. 
Wenn  man  aber  bedenkt,  da(s  das  englische  Koksüsen  viel  unreiner 
war,  80  dafe  man  das  Holzkobleneisen  von  Nivemais  eher  dem  eng- 
lischen Feineisen  gleich  stellen  muis,  so  stellt  sich  das  Verhältnis 
ganz  anders. 

>)  Bi«he  H&«ienfrati,  ».  a.  O.,  TU,  S.  M. 

*)  H^moire  idt  la  fabrication  de  fer  en  Bobstitnaiit  le  chsrboo  de  terre  an 
cIiar1>on  de  boia  (tmprim^  a  Kevera),  p,  22. 

*)  Sie  BeachndboDg  derselben  findet  dch  bei  Haiienf  ratz,  a.a.O.,  m,  6.98. 
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Obgleicti  Dofaud  nur  eine  geringe  Abgabe  für  sein  patentiertes 
Verfahren  verlangte  and  obgleich  Hassenfratz  die  firanzösischen 
Fabrikanten  ermahnte,  entweder  dieses  oder  das  englische  Verfahren 
einzuführen,  so  fand  doch  damals  das  Flammofenfrischen  in  Frank- 
reich noch  keinen  Eingang. 

Aach  ein  anderer  Vorschlag  von  Hassenfratz,  den  er,  wie  er 
sagt,  deshalb  machte,  weil  er  einsah,  dafe  die  Selbstsacbt,  Gewohnheit 
und  Boatine  der  Fabrikanten  der  Einführang  dieser  Methoden  so 
hartnäckigen  Widerstand  entgegensetzen  würde,  dals  erst  in  entfernter 
Zeit  anf  deren  Einführang  zn  rechnen  wäre,  &nd  wenig  Anklang, 
Er  bestand  darin,  das  Frischen  wie  seither  beizubehalten,  aber  das 
Ausbeizen  in  Flammöfen  mit  Steinkohlenfeuerung  auszuführen.  Wenn 
hierbei  auch  nur  ein  Teil  der  Holzkohlen  erspart  würde,  so  verdiente 
dies  doch  nach  Hassenfratz'  Meinung  die  ernste  Beachtung  der 
französischen  Begiemng. 

Die  Herren  Frerejean  in  Lyon  machten  am  jene  Zeit  (ror  1812) 
Versuche,  oxydische  Erze  mit  Eohlenpulver  gemengt  im  Flammofen 
mit  Steinkohlen  zu  gut  zu  machen,  ein  Ver&hren,  das  in  Elngland 
früher  wiederholt  verencht  worden  war.  Die  Reduktion  vdriief  aber 
zu  rasch  und  das  Eisen  verschlackte,  ehe  das  Erz  genügend  reduziert  war. 

Dagegen  gelang  es  den  Genannten,  sowie  einem  Herrn  Blumen- 
stein, Eisenoxyd  in  dieser  Weise  zu  Metall  zu  reduzieren,  indem  sie 
das  Gemenge  von  Erz  und  Kohlen  zu  Backsteinen  formten,  welchen 
sie  einen  Überzug  von  Thon  gaben.  Diese  Backsteine  worden  im 
Flammofen  einer  langsam  steigenden  Hitze  ausgesetzt  und  so  gelang 
es,  Eisen  in  Form  von  Körnern  zu  erhalten,  welche  man  in  Titeln, 
Frischfeuem  oder  Flammöfen  einstdunelzen  konnte.  —  Vergeblich 
hatte  der  Oberingenieur  Blavier  versucht,  im  Depart  Aveyron  Eisen- 
erze mit  Steinkohlen  in  Katalanschmieden  zu  schmelzen.  Muthuon 
wollte  dasselbe  erreichen,  indem  er  den  Prozefs  in  drei  verschiedenen 
Ofen  und  Herden  durchführte.  Hassenfratz  ermahnt  die  französiechen 
Fabrikanten,  sich  durch  die  vergeblichen  Versuche,  Eisenerze  in 
einer  Operation  mit  Steinkohlenfeuer  auszuscbmelzen  und  zu  frischen, 
nicht  irre  machen  zu  laBsen. 

Wir  führen  diese  Thathsacben  nur  an,  um  den  damaligen  Stand 
der  französischen  Eisenindustrie  zu  beleuchten. 

Wie  unbekannt  das  englische  Verfahren  der  Stabeisenbereitung 
damals  noch  in  Frankreich  war,  geht  auch  daraus  hervor,  dals  Colon 
in  Paris  1806  ein  Patent  auf  das  in  England  allgemein  gebräachliche 
Walzwerk  erhielt 


jyGoot^le 


StabeiaeDbereitimg  1801  bis  1815.|  121 

Die  Verarbeitung  der  SchmiedeeiseDabfälle  ond  des 
alten  EieenB  (Schrott)  war  eioe  nicht  unwichtige  Arbeit  geworden.  Es 
entstanden  Fabriken,  welche  dch  ausBchlielalich  damit  beschäftigteD, 
namentlich  in  der  Nähe  grober  Städte,  wo  das  Material  reichlich 
vorhanden  war.  So  soll  damals  eine  einzige  Anlage  dieser  Art  in 
London  fünf  Walzwerke  beschäftigt  haben.  Wenn  man  das  alte 
Eisen  für  sich  Terschmolx  und  es  nicht,  wie  vordem,  beim  Frischen 
zusetzte ,  so  geschah  dies  entweder  in  Herden  oder  in  Flammöfen. 
Svedenstjerna  hat  das  Eisenwerk  Crammond  bei  Edinbui^ 
beschrieben,  welches  aas  altem  Eisen,  Nägeln,  Reifen  u.  s.  w.,  die 
zum  Teil  aus  Holland  bezogen  warden,  Stabeisen  in  Flammofen  und 
Herden  machte,  das  dann  zu  Blechen,  Spaten,  Schaufeln  n.  dergL 
ausgesehmiedet  wurde.  Das  alte  Eisen  wurde  mit  Blechabscbnitzeln 
and  Schrot  zu  kubischen  Haufen  (piles)  von  11  bis  12  Zoll  Seiten- 
lange geformt  Dies  besorgten  Kinder  und  alte  Leute,  welche  die 
iUsenabfälle  möglichst  ineinander  verstrickten,  so  da&i  der  Hänfen 
fest  angefabt  werden  konnte,  ohne  auseinander  zu  &Uen.  Das 
Schwei&en  geschah  entweder  in  einem  Flammschweilsofen  (bloom 
fomace)  oder  in  einem  überwölbten  Herd  mit  Gebläse.  Der  Hammer, 
die  Hanimerwelle  und  das  Wasserrad  waren  meist  von  Eisen;  außer- 
dem gehörte  ein  kleines  Walzwerk,  ein  Glühofen  and  eine  grofse 
Schere  von  Galseisen,  um  das  Material  für  die  Bleche  und  Spaten 
zu  schneiden,  za  der  Anlage.  Zu  Bradley  setzte  man  die  Abschnitzel 
der  Blech&brik  im  Puddelofen  zn,  und  zwar  in  dem  Augenblick, 
sobald  das  Feineisen  zu  schmelzen  begann ,  worauf  man  starke  Hitze 
gab.  Das  Frischen  wurde  dadurch  sehr  beschleun^^  Wollte  man 
altes  Stabeisen  allein  verarbeiten,  so  bediente  man  sich  am  vorteil- 
haftesten eines  Flanunofens  mit  horizontalem  Herd  und  so  konstruiert, 
dalfi  man  darin  eine  rasche  und  starke  Schweifshitze  erzielen  konnte. 
Dabei  trug  man  das  Eisen  entweder  in  acht  bis  2tAm  Töpfen  von 
4  Zoll  Höhe  und  10  bis  12  Zoll  Durchmesser  ein,  oder  man  machte 
Hänfen  oder  Pakete  daraus,  die  man  auf  den  Herd  setzte.  Ersteres 
Verfahren  war  kostspieliger  durch  die  Töpfe,  die  dabei  zu  Grande 
gingen,  aber  das  Eisen  erlitt  weniger  Abbrasd;  letzteres  Verfahren 
war  vorteilhafter,  erforderte  aber  rasche  Schweilehitze.  Hiemach 
malste  das  Verhältnis  von  Rost,  Herd  und  Fuchs  eingerichtet  sein 
*  und  die  Feuerbrücke  mindestens  6  Zoll  hoch  liegen '). 

Fischer  sah  1814  das  Einschmelzen  von  altem  Eisen  in  Schweifs- 


1)  Ssbe  AniulM  dei  arte  et  mutn&ct.  5L,  p.  263. 
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Öfen  (ball'famaces),  welche  FaddelÖfen  ähnlich  wareo,  in  Birmingham 
mtd  war  überrascht  über  die  Kürze  der  Zeit,  in  welcher  die  Schmelze 
fertig  Turde.  Die  unter  einem  schweren  Hammer  zusammengeprelste 
Lappe  wnrd«  sofort  dnrch  Walz-  und  Schneidwerke  zu  Rundeisen 
and  Stäben  verarbeitet  Er  empfahl  den  Prozefa  der  Beachtung  der 
Eisenwerksbesitzer  des  Kontinents.  1805  wurden  die  ersten  Luppen- 
quetschen in  England  eingeführt. 

Eine  andere  Aufgabe,  welche  die  Eisenhütteoleute  damals  viel 
beschäftigte,  war  die  Zugutemachung  der  Frisch-  und  Paddel- 
schlacken. Dieses  geschah  zuerst  im  Rennherd,  wie  zu  Uslar,  wobei 
gro^r  Abgang  stattfiuid.  In  Schweden  erhöhte  man  den  Rennherd 
zu  einem  niedrigen  Schachtofen  (Stückofen)  von  6  Fulis  Höhe,  ohne 
bessere  Resultate  zu  erzielen.  Auch  hier  war  die  Zeit  für  die-Reduk- 
tion  zu  kurz.  Zu  Jedlitze '  in  Oborschlesien  hatte  man  ein  ganzes 
Jahr  hindurch  in  einem  solchen  nach  schwedischer  Art  erhöhten 
Rennherd  Frischscblacken  verschmolzen,  doch  waren  die  Resultate 
unbefriedigend.  Vorteilhafter  erwies  sich  das  Verschmelzen  der  Frisch- 
scblacken in  Blanöfen  oder  noch  besser  in  Hochöfen.  In  Schlesien 
erzielte  man  aus  denselben  Schlacken  bei  dem  Schmelzen  im  Hoch- 
ofen und  darauffolgendem  Frischen  beinahe  16  Proz.  mehr  Ausbringen 
als  in  dem  erhöhten  Rennherd.  Karsten  berechnet  den  Eohlen- 
verbrauch  für  100  Pfd.  Roheisen  auf  62  Kbffa,  was  41  Kbfb.  weniger 
war  als  im  Rennherd.  Immerhin  warde  nur  ein  Teil  des  'Eisens  der 
Frischscblacken,  höchstens  36  Proz.,  ausgebracht  t.  Marchers  Ver- 
suche in  einem  18  Fuls  hohen  Blauofen  beweisen  ebenfalls,  dafe  das 
Verschmelzen  der  Frischschlacken  im  Schachtofen  weit  vorteilhafter 
ist  als  im  Herd.  Auf  dieses  Ver&hrea  nahm  Anthony  Hill  1814  in 
England  ein  Patent. 

Die  Bemühungen,  rotbrücbiges  und  kaltbrächiges  Eisen  zu 
verbessern,  wurden  in  dieser  Zeit  mit  Kfer  fortgesetzt  LeraBseur') 
empfahl  1.  Cementation  mit  Kalk  und  2.  Verwendung  von  Kalk  beim 
AaBBChmieden.  Er  tauchte  die  Stangen  in  dicke  Kalkmilch,  benetzte 
das  Feaer  mit  Kalkmilch  und  erhitzte  stark.  Die  heiben  Stangen 
bestreute  man  mit  gelöschtem,  gepulvertem  Kalk. 

Auf  den  Hammerwerken  von  Marche  bei  Manrur  warf  man,  nach 
Baillet*),  '/■  Schaufel  gepulverten  reinen  Kalkstein  auf  die  Lappe 
und  hielt  sie  dann  noch  einen  Augenblick  vor  den  Wind.    Hierdurch 


')  Annale!  de  Chimie,  Nr.  12&,  p.  183.    Grell*  Chetn.  *■"■    1802,  n,  8.  41. 
■)  Jonro.  de«  Minei,  an  XI  (ISOS),  p.  246. 
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sollte  das  Eisen  vom  Phosphor  gereinigt  werden.  Rinm&n  jnn.  hatte 
vorgeschlagen,  das  flüssige  Eisen  durch  ein  Gemisch  Ton  Kalk  imd 
Schlacke  za  reinigen. 

Zu  Zinsweiler  bei  Keichshofen  wendete  man  1801  folgende  Mittel 
an  >):  var  das  Eisen  im  Frischherd  geschmolzen,  bo  warf  man  einige 
Hände  eines  Gemisches  von  Kalk  und  Pottasche  auf;  nachher  trag 
man  beim  Aufbrechen  der  Luppe  einige  Handvoll  eines  Gemenges 
TOD  gebranntem  Kalk,  Pottasche,  S&lz ,  Alaun  und  Schlacke  nach  und 
wiederholte  dies  bei  jedem  Anfbre<^ei),  im  ganzen  viermal. 

Die  Gesellschaft  zur  Aufmunterung  des  Oewerbfleilses  in  Frankreich 
(Soc  d'encouragement  pour  rindustrie  nationale)  setete  1803  einen  Preis 
Ton  3000  FrcB.  für  diesen  Zweck  aus,  den  sie  1809  auf  8000  Frcs. 
eriiöhte,  nämlich  4000  Frcs.  für  die  Verbesserung  des  rotbrüchigen 
und  4000  Frcs.  für  die  Verbesserung  des  kaltbrüchigen  Eisens.  Es 
wurden  zwei  Lösungen  der  Aufgabe  eingereicht  Die  eine  vom  Pro- 
fessor Ohny,  welcher  vorschlug,  kaltbrüchiges  Roheisen  mit  einem 
Zusatz  von  2  Tln.  Koblenpulver  und  1  TL  Seesalz  zu  12  Tln.  Roh- 
eisen za  verfrischen  und  kalt-  und  rotbrüchigea  Eisen  zusanunen- 
znschweifsen ,  wodurch  der  eine  Fehler  den  anderen  aufheben  sollte; 
die  andere  von  dem  oben  genannten  Dufaud,  welcher  vorschli^;,  auf 
das  flüssige  Eisen,  sobald  es  im  Friscbherd  eingeschmolzen  ist,  >/so 
kohlensauren  Ealk  zu  werfen.  Obgleich  dieses  Mittel  durchaus  nicht 
neu  war,  wurde  Dufaud  doch  der  Preis  von  4000  Frcs.  für  Ver- 
besserung des  Kaltbmcbs  zuerkannt 

Rationellere  Versuche,  welche  auch  von  gutem  Erfolg  begleitet 
waren,  bat  der  schwedische  Oberhochofenmeister  Af  Uhr  im  Jahre 
1809  auf  der  Bjömhütte  in  Gestrickland  angestellt,  indem  er  den 
Kaltbmch  schon  bei  der  Roheisendarstellung  im  Hochofen  durch 
entsprechende  Gattierung  verschiedener  Erzsorten  zu  verbessern  suchte. 

Karsten  sagt  hierüber,  bei  der  Verbesserung  des  Rot-  und  Kalt- 
bmcbs müsse  man  von  den  Erzen  ausgehen  und  dieselben  gar  und 
heils  Verblasen.  Das  Roheisen  müsse  mit  Vorsicht  und  nötigenfalls 
mit  einem  Zusatz  von  3  bis  5  Proz.  ganz  reinen  Kalkes  nach  dem 
ersten  Rohaofbrechen  verfrischt  werden.  —  In  England  geschah  dies 
nach  Anthony  Hills  Patent  (Nr.  3825)  von  1814  in  der  Weise,  dafs 
er  beim  Puddelu  seines  aus  Schlacken  erblasenen  kaltbrüchigen  Eisens, 
zu  welchem  er  V4  gutes  Roheisen  zugesetzt  hatte,  gebrannte  Schlacke 
einrührte,  ehe  die  Gare  eintrat 


>)  Siebe  HaiienfTAtE,  m,  8.  IS». 
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AU  zuiertässif^tes  Mittel  zar  Verbesaerung  des  Rotbruchs  erkannte 
man  reinen  Spateisenstein. 

Die  Fortschritte  in  der  Verarbeitung  des  Eisens  bestanden 
hauptBächlich  in  der  häufigeren  Anwendung  der  Walzwerke.  In 
England  waren  dieselben  bereits  ganz  allgemein  in  Gebrauch,  während 
auf  dem  Kontinent  ihre  Anwendung  noch  selten  war.  Dagegen  waren 
Walz-  und  Schneidwerke  für  die  Herstellung  schwacher  Eiaensorten 
sehr  verbreitet  Man  wendete  dabei  fast  allgemein  gemauerte  Glüh- 
öfen zur  Erwärmung  des  Eisens  an.  Es  waren  dies  meist  Flammöfen, 
doch  bediente  man  sich  bei  den  rheinischen  und  belgischen  Schneid- 
werken einfacher  gewölbter  Bäume,  welche  einen  Best  znr  Verbren- 
nung der  Steinkohlen  hatten  und  unter  einer  Esse  standen.  Das 
Materiäleiseu  lag  unmittelbar  saf  den  brennenden  Kohlen  and  eine 
öfinung  in  der  vorderen  Wand  des  Gewölbeofens  diente  sowohl  zum 
Ein-  und  Austragen  des  Materialeisens,  als  zum  Einfüllen  der  Kohlen 
nnd  zum  Abzi^  der  Verhrennungsgase.  Man  sparte  bei  diesem  Ver- 
fahren im  Vergleich  mit  den  Flammöfen  an  Brennmaterial,  das  Eisen 
war  aber  viel  mehr  dem  Verbrennen  ausgesetzt  Bei  gutem  Betriebe 
sollte  der  ganze  Eisenabgang  bei  den  Walz-  nnd  Schneidwerken 
1  Proz.  nicht  übersteigen. 

Bei  der  Drahtfabrikation  wendete  man  statt  des  Züneisens 
vielfach  dtu  Schneideisen  an.  Dieses  gab  aber  viel  AusschuTs,  der 
zwar  durch  Toransgehendes  Hämmern  veiringert  wurde,  wodurch  sich 
aber  die  Kosten  erhöhten.  Es  war  viel  vorteilhafter,  das  Eisen  nur 
der  Länge  nach  auszuwalzen  und  es  nicht  zu  spalten,  wodurch  auch 
immer  das  Gefüge  gestört  wurde.  Die  groben  Drahtaorten  stellte 
man  aus  Schneideisen  oder  direkt  aus  den  Drahtknüppeln  durch  Aus- 
walzen her;  die  feinen  Drahtsorten  zog  man  dagegen  aus  gewalztem 
groben  Draht 

Die  Drahtsorten  und  deren  Bezeichnung  waren  in  jeder  Gegend 
anders.  Hassenfratz  teilt  in  einer  Tabelle  die  Knmmem  nnd 
Stärken  der  französischen  Drahtfiorten,  nebst  den  Gewichten  von  je 
100  m  und  den  Längen  von  einem  Kilogramm  miti). 

Die  Drahtfabrikation  machte  damals  in  Frankreich  bedentende 
Fortschritte.  Für  ihre  Verbesserung  hatte  die  Societe  d'encoorage- 
ment  ebenfalls  Preise  ausgesetzt  1807  erhielten  die  Herren  Mouchel, 
welche  in  Aigle  eine  der  gröfsten  Drahtfabriken  besafsen,  die  silberne 
Medaille  >).    Sie  machten  damals   allein    50000  kg  Eratzendraht  im 

<)  Sielie  1.  c  UI,  p.  Sie. 

*)  Bieh«  Amwlei  am  minei  lSCi7,  Kr.  127,  p.  63. 
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Jahre,  welcher,  aufeer  ins  Inland,  nach  Portugal,  Spanien,  Italien  und 
der  Levante  ging.  Sie  bezogen  ihr  Stabeisen  von  den  Departemente 
de  rOme  und  la  Haute -Saöne  und  heJ^en  es  in  einem  Zainhammer 
zu  Krauseisen  in  1  cm  Stärke  umsclmiieden.  Dieses  kam  auf  den 
Drahtzug  und  wurde  das  erste  Mal  nach  drei  Xnmmem,  die  darauf- 
folgenden Male  nach  je  fünf  Nummern  vieder  ausgeglüht  Stahldraht, 
der  viel  härter  war,  mubte  nach  je  zwei  Nammem  geglüht  werden. 
Man  zog  ihn  zu  44  Nummern  aus.  Zum  Ausglühen  konstruierten  die 
Herren  Moucbel  einen  ganz  besonderen  Glühofen,  der  in  Fig.  45 

Fig.  45. 


abgebildet  ist  Zwischen  zwei  guTseisemen  Cylinderu,  welche  inein- 
andergestellt  sind  und  einen  Hohlraum  lassen,  wurden  die  Drahtrollen, 
etwa  500  kg  schwer,  eingelegt.  Der  Ofen  hatte  einen  Durchmesser  von 
1,60m,  der  änfsere  Cylinder  von  1,40m,  der  innere  Cylinder  von  Im; 
die  Höhe  betrug  0,5  m.  Die  Gylinder  standen  auf  einer  Eisenplatte  auf 
An  dieser  war  ein  Haken  befestigt,  an  dem  sie  mit  Kette  und  Haspel 
ans  dem  Ofen  gezogen  wurden,  sobald  das  Ausglühen  beendet  war, 
worauf  sogleich  ein  frisch  gefüllter  Gylinder,  von  denen  immer  mehrere 
zum  Wechseln  bereit  standen,  eingeschoben  wurde.  Oben  waren  die 
Cylinder  mit  einer  kreisförmigen  Platte  bedeckt,  die  nur  in  der  Mitte 
ein  rundes  Loch  als  Öffnung  für  die  Feuergase,  welche  durch  den 
inneren  Cjlinder  strichen,  hatten.  Da  der  äufsere  Gylinder  ebenfalls 
von  dem  Feuer  umspült  wurde,  so  fand  eine  ausgiebige  und  gleich- 
mälsige  Erhitzung  des  Drahtes  statt    Die  Olühcylinder  wurden  stünd- 
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lieh  gewecbBelt  Die  Herren  Mouchel  lielsen  den  Draht  meistens 
von  Arbeitern  im  Hansbetrieb  ziehen,  ganz  ähnlich,  -me  dies  in  Altena 
und  Iserlohn  nblidi  war.  Danehen  hatten  sie  aber  eine  Drahtzieherei 
mit  2i  Bollen  in  einem  Baume.  Auch  zum  Bichten  des  Drahtes  hatten 
die  Herren  Moachel  einen  Terbesserten  Apparat  erfunden  i).  Sie 
machten  sehr  guten  Stahldraht,  wozu  sie  den  Stahl  Ton  La  Hatte 
bei  Damey  in  den  Vogesen  bezogen.  Der  Stahldrahtzug  war  Ton 
dem  Eisendrahtzug  getrennt. 

In  England  nahm  William  Bell  181&  ein  Patent  (Nr.  3907) 
für  ein  eigentümliches  Drahtwalzwerk,  welches  nach  seiner  Beschreibung 
so  eingerichtet  war,  dafs  ans  einem  Flachstab  gleichzeitig  eine  Anzahl 
Drähte  gewalzt  wurden,  welche  noch  zusammenhingen  und  nachträg- 
lich erst  durch  Schneidwalzen,  Scheren  oder  sonstige  Vorrichtungen 
Toneinander  getrennt  wurden. 

Auch  bei  der  Blechfabrikation  kamen  mehr  and  mehr  die 
Walzwerke  zur  Anwendung  und,  wo  dies  der  Fall  war,  bediente  man 
sich  eben^ls  geschlossener  Glühöfen ,  welche  geringeren  Eohlen- 
verbrauch  hatten  and  die  Arbeit  rascher  förderten,  da  sie  viel  mehr 
leisteten  als  die  alte  Methode  des  Glühens  der  Bleche  auf  eisernen 
Stangen  über  einem  offenen  Herdfeuer.  Meistens  hatte  man  sogar  zwei 
Glühöfen  bei  einem  Walzwerk.  In  ihrer  Konstruktion  entsprachen  sie  den 
Glühöfen  der  Schneidwerke,  nur  daSs  sie  breiter  waren.  Hohe  Feuer- 
brücke,  niedriges  Gewölbe,  tiefliegender  Fachs  waren  für  einen  Blecb- 
glühofen  erforderlich.  Der  Fuchs  war  zur  Begnlierung  der  Elitze  mit 
einem  Schieber  versehen.  In  der  Begel  lag  die  Arbeitstbür  dem  Rost 
gegenüber,  so  dafs  beim  öfben  der  Thüre  die  Flamme  herausschlug 
und  den  Eintritt  der  äufseren  Luft  in  den  Glühraum  veiiiinderte. 

Auf  den  grofsen  belgischen  Blechhütten  wendete  man  keine 
Flammöfen,  sondern  Gewölbe  mit  einem  Rost,  wie  aocb  bei  den 
Schneidwerken,  welche  unter  einer  Esse  standen,  an.  Aach  hier  sparte 
man  Brennmaterial,  hatte  aber  mehr  Verderb  an  Eisen. 

Bei  den  Schwarzblechwalzen  hatte  man  in  der  Regel  ein 
Sturzwalzwerk  und  daneben  ein  Schlichtwalzwerk.  Der  Feuermann 
reichte  die  gehörig  erhitzten  Stürze  dem  Walzarbeiter,  der  sie  durch 
die  Walzen  gehen  lieb;  ein  zweiter  nahm  sie  auf  der  anderen  Seite 
in  Empfang  und  gab  sie  dem  ersten  zuriick,  der  sie  ein  zweites,  drittes 
und  Tiertea  Mal  durchsteckte,  wobei  jedesmal  die  Walzen  enger 
geechraabt  wurden.     Hatten   die  Stürze  die  gewünschte  Länge,    so 
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Ikfste  sie  nach  dem  letzten  Durchgange  ein  dritter  Arbeiter  nnd  bog 
und  schlug  se  znsammea.  Die  Stürze  wurden  in  Hahnebrei  getaucht, 
oft  zwei-  und  dreifach  ioeinandergesteckt,  woraof  die  Bearbeitung 
unter  den  Schichtwalzen  folgte.  Grobe  Bleche  walzte  man  ohne 
Znaommenschlagen  durch.  Nach  jedem  Durchgänge  wurde  der  Gliih- 
f^utn  abgeschlagen. 

Bei  guter  Arbeit  gaben  100  Gtr.  Blecfastäbe  72  Ctr.  Blech  bei 
22  Ctr.  Abschnitzel.  Auf  1  Ctr.  Blech  rechnete  man  4  bis  5  Ebfls. 
Steinkohlen. 

In  der  Weifsblechfabrikation  hatte  die  englische  Industrie 
die  deutsche  weit  überflügelt,  namentlich  in  der  Verzinnung.  Die 
englischen  Teizinnten  Bleche  zeigten  einen  hohen  spiegelartigen  Glanz, 
während  der  deutsche  Zinnspiegel  wolkig  und  ungleich  war.  Versuche, 
die  gleichförmigen  glänzenden  Flächen  dadurch  zu  erreichen,  dab 
man  die  Bleche  nach  dem  Verzinnen  durch  glatte  Walzen  gehen 
liels,  hatten  nicht  den  gewünschten  Erfolg. 

Zum  Beizen  verwendete  man  seit  1806  statt  der  früher  gebräuch- 
lichen sauren  Hefe  oder  Essigsäure  yerdünnte  Schwefelsäure,  welche 
besser  wirkte.  Um  den  Glühspan  recht  mürbe  zu  machen,  erhitzte  man 
bis  zur  beginnenden  Rotgliihhitze,  was  die  Schwefelsäure  ertrug, 
während  die  Fäanzensäuren  zersetzt  wurden.  Nach  dem  Glühen,  das  in 
ansteigenden  Flammöfen  geschah,  wurden  die  gebeizten  Bleche  kalt 
gewalzt,  wodurch  der  meiste  Glühspan  absprang.  Da  die  Bleche 
durch  das  Walzen  spröde  geworden  waren,  wurden  sie  nochmals  in 
einem  TerechloBaenen  Muffelofen  geglüht  und  noch  einmal  nafs  gebeizt. 
Eine  reine  Beize  war  das  erste  Erfordernis  für  einen  guten  Zinn- 
spiegel Das  zweite  Erfordernis  war  eine  zweckmäfsige  Art  der  Ver- 
zinnnng.  Dazu  gehörte  namentlich,  daTs  das  letzte  Verzinnen  in  derDurcb- 
fShrp&nne  mit  reinstem  Zinn,  unter  einer  Decke  von  abgeschäumtem 
Talg,  dem  man  Yj^  Salmiak  zuzusetzen  pflegte,  geschah.  Die  durch- 
geführten Bleche  liels  man  in  der  Talgpfanne  erkalten. 

J.  G.  Fischer  giebt  eine  kurze,  aber  gute  Beschreibung  der 
englischen  Weifsblechfabrikation,  wie  er  sie  1814  zu  Rotherham 
bei  Sheffield  gesehen  hatte').  Das  bis  ■/«  ^^  ^'^^  geschmiedete 
Eisen  wurde  in  derselben  Länge,  als  wie  die  Bleche  breit  werden 
sollten,  abgeschnitten,  im  Glühofen  gewärmt  und  unter  10  Zoll  dicken 
gegossenen  Hartwalzen  *)  ausgewalzt.     Fingen  die  Bleche  an  dünn  zu 

1)  Fiicher,  Tagebnoh,  a,.  ».  O.,  8.  IflS. 

*i  Fiicbttr  lagt  antdrücklich  ,omb  tuodened*;  dann  w&nn  il«  aber  wohl 
gMchmiedat  nad  nicht  gegosMn. 
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Terdeo,  so  wurden  sie  doppelt  und  dann  vierfach  zusammengelegt, 
wodurch  Bie  die  doppelte  Länge  eines  eis&clien  StunblechB  erhielten 
imd  somit  beim  Zerschneiden  acht  Stücke  lieferten.  Diese  Bleche, 
yon  allen  vier  Seiteu  nach  dem  Bus  eines  eisernen  Modells  boschnitten, 
wurden  in  Salzsäure  (muriatic  add  ■)  getaucht,  dachförmig  zusammen- 
gebogen, dafs  sie  auf  den  Kanten  aufstanden,  und  dann  ganz  gelinde, 
wenn  die  Salzränre  vorher  daraaf  trocken  geworden,  in  einem  Glüh- 
ofen gef^üht.  Wenn  aie  kaum  braun  waren,  nahm  man  sie  heraus, 
worauf  der  Glühspan  durch  einen  leichten  Schlag  in  starken  Schoppen 
abfiel;  was  hängen  blieb,  wurde  mit  einer  Bürste  abgenommen.  Diese 
gereinigten  Bleche  gingen  dann  unter  einem  wohlpolierten  und  wohl- 
gehärteten  Walzwerk  durch,  nm  federiiart  und  glatt  zu  werden,  und 
von  da  in  Kleie  und  verdünnte  Vitriotbeize.  Sobald  «e  ans  dieser 
herausgenommen  waren,  kamen  sie  zum  ersten  Zinnherd,  wo  die  mit 
englischem  Zinn  gefüllte  Fianne  beständig  mit  Öl  bedeckt  war.  Bei 
ziemlich  starker  Zinnerhitzang,  welche  an  der  gelben  Farbe  der 
herauskommenden  Bleche  zu  erkennen  war,  erhielten  sie  die  erste 
Verzinnung.  Von  da  kamen  sie  zum  zweiten  Zinnherd,  der  ebenfalls 
stark  mit  öl  bedeckt,  aber  nicht  so  heÜs  war.  Nach  geschehener 
Eintauchung  wurde  das  Blech  mit  einer  Bürste  auf  beiden  Seiten 
gerieben,  noch  einmal  eingetaucht  und  dann  auf  ein  Gestell,  mit  einer 
der  Ecken  zuunterst,  damit  das  Zinn  sich  sammeln  konnte,  gestellt. 
Während  das  Zinn  daran  bereits  noch  flüssig  war,  nahm  eine  andere 
Person  das  Blech  und  spülte  es  in  einer  mit  kochendem  Öl  gefüllten 
Pfanne  ab,  wodurch  alles  überflüssige  Zinn  abäofs  und  worin  die 
rätselhafte  Ursache  lag,  dals  die  englischen  Bleche  keinen  Brand 
hatten.  Aus  dieser  Pfanne  wurde  das  Blech  in  einen  Haufen  Kleie 
geworfen,  mit  welcher  es  auf  beiden  Seiten  abgerieben  wurde,  und 
zwar  durch  drei  Terschiedene  Personen;  auch  wurde  die  Kleie  oft 
gewechselt. 

Der  Stahlbereitnng  wendete  man  in  dieser  Periode  berror- 
ragendes  Interesse  zu.  Auf  dem  Kontinent  wurde  der  Stahl  fast  aus- 
Bchliefslich  noch  in  Frischherden  dargestellt.  Fig.  46  zeigt  einen 
Stahlberd  der  Königshütte  im  Harz  von  1806  nach  Villefosse. 

Wir  haben  schon  erwähnt,  welche  Wichtigkeit  man  dem  Mangan 
für  die  Stahlbildung  zuerkannte.  Gazeran  ging  darin  so  weit,  den 
Stahl  für  eine  Legierung  von  Eisen  und  Mangan,  letzteres  also  für 
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einen  weBentlichen  BeBtandteil  des  St^ls  zu  erklären.  Stünkel  jr. 
stellte  die  Behauptung  auf,  man  könne  nur  aus  manganhaltigem  Rob- 
eisen Stahl  machen,  da  aber  nach  seiner  Annahme  das  Roheisen 
manganhaltiger  Erze  immer  weils  &llen  mufste,  bo  folgte  weiter 
hieraus,  dafs  sich  nur  aus  weifsen  Eisensorten  Stahl  herstellen  lielse. 

Plg.  46. 


Das  waren  Übertreibungen,  deuen  die  Thatsachen  widersprachen. 
Sowohl  in  Schweden  wie  in  Frankreich  machte  man  ganz  guten 
Schmelzstahl  ans  grauem  Roheisen.  Die  Roheisensorten,  welche  man 
in  den  Stahlwerken  von  Rives  verwendete,  von  St  Vincent  und  von 
AUvard  im  Departement  von  Isere,  von  St.  Hogon,  Argentine,  St 
Helene  im  Departement  Montblanc,  von  St  Laurent  im  Departement 
Dröme  waren  alle  grau,  ebenso  die,  welche  man  auf  dem  Stahlwerk 
la  Hütte  im  El&als  zu  dem  Stahl  verarbeitete,  aus  welchem  man  die 
vorzüglichen  Klingenthaler  blanken  Waffen  machte.  Allerdings  war 
es  nach  Karsten  immer  besser,  graues  Eisen  durch  Scheibenreifsen 
oder  ein  oxydierendes  Schmelzen  (mazea^)  erst  in  weüses  zu  ver- 
wandeln. 

Die  Gementstablfahrikation  blühte  hauptsächlich  in  England, 
wo    sie   die   Grundlage   aller  Stahlbereitnng   bildete.     Als  Rohstoff 
diente  schwedisches    Stangeneisen.     Das 
Brennen  geschah  meist  in  Öfen  mit  zwei 
Kisten  mit   iibermauerter  Esse.    Fig.  47 
stellt    einen   Cementierofen  zu  Sheffield 
nach  Colliers  Zeichnung  vom  Jahre  1796 
dar  (Bd.  III,  S.  769).     Der  rohe  Brenn- 
etahl    (Blister    steel)    war    noch    keine 
Handelsware.    Er  wurde  es  aber  durch 
«inüaches  Ausschmieden  zu  7  bis  8  Linien 
dicken    Stäben    nnter    einem    Wasser- 
faammer.     In   dieser   Form    hiefs  er  ge- 
meiner Stahl  (common  steel)  oder  Stangenstahl  (bar  steel)  and  wurde 
in  groben  Mengen  nach  den  beiden  Indien  und  den  englischen  Kolo- 

Baak,  OwhlchU  im  JOtaa.  9 
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nieen  ausgeführt  Aus  dem  Stangenetahl  wurde  durcli  Gärben  der 
sogenannte  deutsche  Stahl  (German  steel,  shear  steel),  den  man  früher 
aus  Prischstahl  gemacht  hatte,  hergestellt.  ,Der  Cementstahl,  der  aus 
dem  besten  schwedischen  Danemoraeisen  bereitet  war,  bildete  den 
Grundstoff  für  die  Fabrikation  des  englischen  GufsBtahls. 

Auch  auf  dem  Kontinente  fand  die  Cement8tahl£a.brikatioa  all- 
nuihlich  Eingang.  In  Deutechland  waren  z.  B.  Brennatahlbbrilcen  zu 
Rastadt  an  der  Murg  und  zu  Schedewitz  bei  Zwickau.  In  den  Ver- 
einigten Staaten  machte  D.  Little  einen  vorzüglichen  Brennstahl 
durch  Glühen  von  Stabeisen  in  gepulvertem  Seetang. 

Die  gröfate  Aufmerksamkeit  wendete  man  aber  der  Gufestahl- 
fabrikation,  für  welche  noch  immer  die  Engländer  das  Monopol 
hatten,  zu.  Clonets  Versuche  hatten  zu  praktischen  Erfolgen  nicht 
geführt,  auch  das  von  Mushet  patentierte  Verfahren  nicht  Beide 
wollten  Gnfsstahl  durch  Schmelzen  von  reinem  Schmiedeeisen  mit  pro- 
zentalen  Mengen  von  Kohle  herstellen.  Das  Schmelzen  des  Schmiede- 
eisens im  Tiegel  erforderte  aber  eine  weit  höhere  Temperatnr  als  das 
Umschmelzen  des  Cementstahls ,  war  also  teurer,  anderseits  war  man 
durchaus  nicht  sicher,  dafs  sich  das  Schmiedeeisen  auch  mit  der 
ganzen  Menge  des  zugesetzten  Kohlenstoffs  verband.  Dies  war  in 
den  meisten  Fällen  nicht  der  Fall,  vielmehr  fiel  das  Produkt  sehr 
ungleich  aus.     Dieser  Weg  wurde  also  verlassen. 

Bessere  Resultate  erhielt  man  durch  Zusammenschmelzen  von 
reinem  Boheisen  mit  Stabeisen  im  Tiegel.  Karsten  bezweifelt  nicht, 
dals  man  auf  diesem  Wege  mit  möglichst  reinem  weiben,  mangan- 
haltigen  Boheisen  guten  Guisstahl  erbalten  kann;  Thatsachen  weifs 
er  aber  hierfür  nicht  anzuführen,  und  dafs  die  Erfolge  nicht  den 
Erwartungen  entsprachen,  ersieht  man  aus  seinen  eigenen  Einschräi- 
kungen,  denn  er  schreibt ;  Weil  indes  bei  diesem  Verfahren  außer- 
ordentlich reines  Roheisen  vorausgesetzt  wird,  welches  wohl  nur  selten 
zu  erhalten  ist,  weil  ferner  der  Erfolg  der  Schmelzung  des  fioheiaens 
mit  dem  sehr  strengflüssigen  Stabeisen  immer  ungevrifs  bleibt,  wenig- 
stens einen  aufserordentlichen  Hitzgrad  voraussetzt ;  so  wird  die 
Gufsstahlfahrik  immer  mit  dem  gröfsten  ökonomischen  Vorteil  be- 
trieben werden,  welche  Cementstahl  als  Material  anwendet.  In  dieser 
Richtung  entwickelte  sich  dann  auch  nach  und  noch  die  Gufsstahl- 
fabrikation  auf  dem  Kontinente.  Das  Schmelzen  geschah  in  Tiegeln, 
in  Windöfen  oder  in  Flammöfen.  Die  WindÖfen  waren  mit  einer 
hohen  Esse  verbunden  und  hatten  öfter  noch  einen  besonderen  Lnft- 
zufühmngskanal  unter  dem  Rost,  um  den  Zug  zu  verstärken.     Als 
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Brenninateml  bewährte  sich  uur  fioks.  Holzkohlen  gaben  nicht  die 
genügende  Hitze.  Die  Öfen  waren  in  der  Regel  nur  ao  grols,  dafa 
se  einen  Tiegel  fa&ten.  Die  Flammöfen,  die  man  selten  zum  Stahl- 
schmelzen anwendete,  waren  klein  und  so  gebaut,  dafe  der  Rost  in 
der  Hitte  lag  and  auf  jeder  Seite  zwei  Tiegel  standen.  Sie  hatten 
Ähnlichkeit  mit  den  GlasÖfen.  Die  Feuerung  geschah  mit  Steinkohlen. 
Das  Einsetzen  und  Herauenehmen  der  Tiegel  erfolgte  durch  ÖShnngen 
in  den  Saitenwänden  des  Ofens,  welche  Trährend  des  Scbmelzens  mit 
Ziegeln  zugemauert  wurden.  Ebenso  waren  seitlich  Züge  angebracht, 
damit  die  Tiegel  von  allen  Seiten  von  der  Flamme  umspült  worden. 
Alle  Züge  Tereinigten  sich  unter  einer  Enppel,  die  mit  einer  hohen 
Esse  rerbunden  war^).  Das  wichtigste  Hiil&mittel  der  Gufsstahl- 
^biikation  waren  die  Tiegel.  Am  besten  bewährten  sich  die  Ipser 
Graphittiegel,  welche  nicht  nur  sehr  feuerbeständig  waren,  sondern 
auch  die  gro&en  Temperaturreränderungen  am  besten  aushielten.  Wo 
dieselben  aber  nicht  billig  zu  beschaffen  waren,  mtiiste  man  Thon- 
tiegel  nehmen.  Von  diesen  erwiesen  sich  die  geprefsten  besser  als 
die  ans  freier  Hand  gearbeiteten.  Die  Stahlschmelztiegel  pfl^ten 
21  cm  hoch  und  13  cm  weit  zu  sein  und  15  bis  20  kg  zu  fassen. 

In  früherer  Zeit  hatte  man  dem  Flusse,  den  man  zusetzte,  die 
giöfste  Wichtigkeit  beigelegt  und  denselben  geheim  gehalten.  Die  Er- 
Mmng  hatte  aber  gelehrt,  dafs  dies  eine  Täuschung  war  und  dafs  jeder 
indifferente  Flofe  anwendbar  war.  Keines  Glas  gab  die  beste  Scfautz- 
decke;  bei  gutverschlossenen  Tiegeln  bedurfte  mau  aber  überhaupt 
keiner  FluMecke.  Im  kleinen  hatte  Lampadins  guten  Gnisstahl 
aus  feinstem  üementstahl  mit  etwM  Kreide  und  Borax  in  hessischen 
Tiegeln  geschmolzen.  Die  Beschickung  betmg  auf  1  Pfd.  Gementstahl 
1  Unze  Borax  und  '/»  Unze  Kraidepulver. 

Tiemann  anf  der  Earlshütte  bei  Einbeck  hatte  1804  eine 
Methode  der  Gu&stahlbereitung  erfanden,  welche  angeblich  die  eng- 
lische übertreffen  sollte.  Das  Verfahren  wurde  1810  in  dem  damaligen 
Königreich  Westfalen  bekannt  gemacht  und  auch  in  Anwendung 
gebracht*).  Doch  hatte  man  grolse  Schwierigkeiten  mit  der  Her- 
stellung haltbarer  Tiegel,  und  verlautet  von  Erfolgen  nichts. 

Die  ersten  geschäftlichen  Erfolge  hatte  ein  Bat^err  Johann 


1)  HBB«enfr»ts,  T.  IT,  p.  9t. 

^  Sieb»  Bericht  des  Pinumninuten  von  Bfilow  ui  dea  König  vom  7.  8ep- 
Umlwr  1810,  abgadrackt  im  Neuen  Jounwl  fflr  Fabiiken  etc.,  IV,  Oktober  1610, 
S.  3£<. 
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Eonrad  Fischeri)  von  Scliaffhaaseii,  deBBen  Verdienste  um  die 
Gn&stahl&brikatioQ  schon  1804  bei  der  Berner  KunstausstelluDg  an- 
erkannt wurden.  1809  schickte  er  Gursstahlproben  an  die  Gesell* 
Schaft  der  Äu^unterung  der  Nationalindustrie  in  Paris,  welche  1807 
einen  Preis  von  4000  Franken  für  das  beste  Verfahren  der  Gulsstahl- 
bereitung  ausgesetzt  hatte.  Die  beste  äorte  soll  nach  Angaben  von 
Zeitgenossen  den  englischen  Gu&stahl  übertreffen  haben.  Fischers 
Verfahren  soll  darin  bestanden  haben,  daTs  er  StAbeisen  mit  gewissen 
Zosätzen  in  einem  cylindrischen  Gebläseofen,  in  welchem  mehrere 
Tiegel  eingesetzt  wurden ,  mit  Holzkohlen  schmolz.  Später  soll 
Fischer  auch  einen  guten  schweilabaren  Stahl,  der  im  Feuer  seine 
Stahlnator  nicht  verlor,  bereitet  haben  >). 

In  Bern  entstand  um  1610  die  Grubersche  Stahlfabrik,  welche 
einen  yortref&ichen  Stahl  bereitete,  der  in  Bruch,  äuTserer  Form, 
Klang  und  Eigenschaften  allen  Anforderungen  entsprochen  haben 
Bolls). 

Den  grölsten  Ruf  und  Absatz  erwarben  sich  aber  in  der  napo- 
leonischen Zeit  die  Gebrüder  Poucelet  in  Lüttich.  Sie  hatten  eine 
bedeutende  Fabrik  errichtet,  welche  Frankreich  in  der  Zeit  der  Kon- 
tinentalsperre einen  grofseu  Teil  seines  Bedarfes  an  Gu&etahl  lieferte. 
Schon  seit  Ende  1807  erzeugten  sie  ein  vortreffliches  Produkt 
Als  sie  damit  an  die  Öffentlichkeit  traten,  wurden  sie  beschuldigt, 
denselben  nicht  seihst  fabriziert,  sondern  englischen  Stahl  als  ihr 
Fabrikat  ausgegeben  zu  haben.  Sie  wandten  sich  nach  Paris  und 
baten  um  Prüfung  der  Sache.  Der  damalige  Minister  des  Inneren 
legte  derselben  so  gro&e  Wichtigkeit  bei,  dafe  er  den  Chefingenieur 
Mathieu  mit  der  Untersuchung  beauftragte.  Dieser  übeizeugta  sich 
an  Ort  und  Stelle,  dafs  die  Gebrüder  Poncelet^)  aiis  inländischem 
Eisen  Cementatahl  machten  und  diesen  in  Tiegeln  zu  GuTsstahl 
schmolzen.  Die  Eisenstäbe,  welche  der  Cementation  unterworfen 
worden,  kamen  teils  von  Gincia  im  Ande- Departement,  teils  von 


*)  In  •dnem  Tkgebuohe  aiuer  im  Jfthre  1814  gemachten  Bebe  über  Pazia 
Dftch  London  nennt  er  sich  Oberatlientenuit  der  Artillerie.  Er  spricht  darin  öften 
von  isinem  , gelben*  GuDutahl.  Aui  aeinen  Andeutungen  gebt  nnr  bsrror,  dafa 
«r  deDielben  dui«h  einen  beionderen  Flui!»  oder  Znwhlag  beim  Sehmelzen  erhielt, 
»neb  bezeichnet  er  denwlben  einmal  alt  eine  Legierung. 

*)  Bieha  Ann&lei  dee  minei,  180S,  Nr.  ISl,  p.  IS. 

*)  Siehe  Nenes  Joornal  für  Fabriken  etc.,  IV,  November  1810,  9.  487. 

*)  Die  Firma  hiefs:  Poncelet  Bannet  (rares,  {kbricanta  de  lünes  «t  d'acMr 
Ibnda  ä  lüge,  dep.  de  TOurtha. 
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Düren  im  damaligen  DepartemeDt  der  Boer>).  Der  zweimal  cemen- 
tierte  Stahl  sollte  den  englischen  übertreffen^).  Auch  machten  die 
Gebrüder  Foncelet  einen  feinen  doppelt  geschmolzenen  Stahl  und 
einen  schweißbaren  Gulsstahl. 

Über  alle  die  Stahlarten,  welche  um  den  damals  ausgesetzten 
Preis  konkurrierten,  hat  Gillet-Laumont  einen  eingehenden  Bericht 
erstattet  >). 

1809  hatten  die  Gebrüder  Poncelet  von  der  Society  d'encourage- 
ment  zu  Paris  eine  goldene  Uedaille  Ton  400  Franken  Wert  zur  An- 
erkennung und  Aufmunterung  erhalten.  1811  sandten  sie  Huster 
ihres  Gufsstahls  an  genannte  Gesellschaft.  Sie  schmolzen  Stahl  mit 
Flnfs  in  Tiegeln  von  13  Zoll  Höhe,  6  Zoll  Weite  und  25  Pfd.  Ein- 
satz in  einem  Windofen*). 

Bei  kalter,  trockener  Luft  ging  die  Schmelznng  am  besten  von 
statten,  während  es  bei  heilsem,  feuchtem  Wetter  manchmal  nicht 
gelang,  die  nötige  Temperatur  zu  erreidaen.  Die  Gebrüder  Poncelet 
bereiteten  sich  ihre  Tiegel  selbst  aus  einer  reinen  Thonerde  der 
Ardennen. 

In  jener  Zeit  entstanden  auch  die  ersten  Gulsstahlfabriken  in 
Westfalen  und  am  Niederrhein. 

Der  Direktor  Schmolder  der  Friedrich -Wilhelms -Hütte  in  der 
Grafschaft  Lingen  hatte  der  Gesellschaft  zur  An£mtmtemug  in  Paris 
Scheren  von  Gußstahl  und  dazu  einen  kurzen  Bericht  seines  Ver- 
fahrens eingeschickt 

Er  nahm  288  Tle.  altes  Brucheisen,  16  Tic.  Eisenfeile,  32  Tle. 
altes  geschmiedetes  Eisen,  46  Tle.  oxydiertes,  gut  geröstetes  und  ge- 
pochtes Eisenerz,  32  Tle.  palverisierten  Kalkstein,  2  Tle.  Hom  oder 
zeiMeinerte  Tierklauen,  7  Tle.  Holzkohlenpulver.  Die  Sabstanzen 
worden  schichtweise  in  einen  Schmelztiegel  gethan ,  mit  Tiegel- 
scberben  bedeckt  and  alsdann  in  einen  mit  Steinkohlen  geheizten 
Windofen  eingesetzt.  Nach  2  bis  2  Vi  Stunden  war  die  Schmelzung 
ror  sich  gegangen,  man  warf  Kohlenstübbe  darauf  und  gofs  die  ge- 
schmolzene Masse  in  Formen.  Die  425  Tle.  des  Gemenges  gaben 
320  Tle.  Stahl,  wovon  das  Pfiind  auf  beinahe  13  Centimes  zn  stehen 


')  Siebe  den  offiEleUen  Bericht,  worin  Angabea  über  die  Fkbrikfttion  eut- 
ten  nnd,  in  Annale«  dee  minei,  1806,  Kr.  Hi,  p.  35. 
*)  Annales  dw  min««,  Nr.  151,  p.  e  etc. 
«)Lo.,  p.l  et  2. 
*)  Sebe  Hftieenfratc,  a.  a.  0.,  t  IV,  p.  83. 
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Andreas  Eöller  &  Eo.  za  Wald  im  Bergiscben  hatten  einen 
GuiBBtahl  erfunden,  der  nach  dem  Urteil  der  Kenner  dem  englischen 
Tollkommen  gleich  war  und  worübet  die  Erfinder  von  der  Landes- 
regieniQg  ein  Patent  erhielten.  Sie  verkauften  das  Pfund  f üi'  60  Stüber 
herrsch  Courant  und  verschickten  nicht  unter  26  Pfd.i).  Ihr  Ver- 
fahren hielten  sie  geheim.  Ebenso  hatten  die  (rebrüder  Karl  und 
JoBua  BuBch  in  Remscheid  im  Jahre  1811  einen  Gnisstahl  für 
Werkzeage,  der  angeblich  die  Härte,  Feinheit  und  Tüchtigkeit  des 
englischen  mit  der  Zähigkeit  des  steierischen  verband,  erfunden. 

Im  Jahre  1811  legte  Friedrich  Krupp  auf  der  Walkmühle  bei 
Altenessen  aulser  einem  Beckbammer  eine  Stahl-Schmelz-  und  Cemen- 
tierhütte  an,  aus  welchem  kleinen  An&ng  das  berühmteste  Stahlwerk 
des  Jahrhonderta  sich  entwickelt  bat.  Im  Herbst  1812  konnte  Krupp 
bereits  durch  Geschäftscirknlar  mitteilen,  dab  er  „alle  Sorten  feinen 
Stahl,  auch  Gafs-,  Rnnd-  und  Triebstahl,  sowie  auch  feine  Uhr- 
macherfeilen und  alle  anderen  Sorten  gröberer  Sackfeilen,  Baster- 
nnd  Schlicbtfeilen  und  Raspeln"  liefere.  Einige  Jahre  später  verband 
s^ch  Krupp  mit  dem  Mechaniker  Nicolai,  welcher  am  6.  Mai  1815 
von  Preuisen  ein  Patent  auf  Gufsstahl  erhalten  hatte,  „der  dem  besten 
bis  jetzt  bekannten  englischen  Gu&stahl  in  Rücksicht  der  Güte  gleich 
gefunden"  war.  Diese  Geschäftsverbindung  hatte  aber  den  gewünschten 
Erfolg  nicht,  sondern  für  Krupp  nur  Nachteile  und  Prozesse  zor 
Folge  >). 

In  Schweden  war  es  dem  Bergmeister  Broling  im  Anfang  des 
Jahrhunderts  gelungen,  einen  Gufsstahl  zu  verfertigen,  welcher  dem 
englischen  an  Güte  nicht  nachstehen  sollte  >). 

Unter  den  Proben  von  GuÜBstahl,  welche  1811  an  die  SociStS 
d'encouragemeut  zu  Paris  eingeschickt  wurden,  um  für  den  von  dieser 
Gesellschaft  ausgesetzten  Preis  von  4000  Franken  zu  konkurrieren, 
beland  sich  ein  von  Eitler  im  Departement  der  Ande  fabrizierter 
Stahl,  „wie  teigiges  Roheisen",  welcher  den  Vorzug  besais,  vollkommen 
schweüsbar  zu  sein.  Dies  wnrde  angebhch  durch  Zusatz  von  weichem, 
faserigem  Eisen  zu  der  Guisstahlmasse  bewirkt  Vermutlich  geschah 
dieser  „Zusatz"  durch  Zusammenschweilsen. 

Im  ganzen  befand  sich  die  Gulsstablfabrikation  des  Kontinents 
noch  in  den  Kinderschuhen,  während  sie  in  England  einen  groisen 
Umfang  erlangt  hatte.    Da  man  das  Verfahren  daselbst  mit  Ängat- 

I)  Hamburger  EorreBpondent,  1811,  Hr.  liö. 

^  Siehe  Alfred  Krupp,  1889,  8.  6. 

*)  Siebe  Hammknni  Bei*e  durch  Bkandinavien,  m,  B,  356. 
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lichkeit  geheim  hielt,  können  wir  nur  wenig  darüber  berichten  >);  das 
Wichtigste  haben  irir  bereits  mitgeteilt  Die  Engländer  bedienten  sich 
der  Qraphittiegel;  das  Schiäelzen  geschah  in  Windöfen.  Vander- 
broecks*)  Bericht  über  englischen  Gafsstahl  kann  sich  nur  auf  einen 
ganz  geringeu  Gufestahl  beziehen,  welcher  durch  Zusammenschmelzen 
TOD  vei&em  und  grauem  Kobeiseu  mit  Blechabschnitzeln,  altem  Eisen, 
Hammerschlag  nnd  Stahlabfällen  in  grolsen  Tiegeln,  welche  100  kg 
Einsatz  faTsten,  erzeugt  wurde.  Vier  dieser  Tiegel  wurden  io  einen 
Flammofen,  ähnlich  einem  Glasofeii,  eingesetzt 

Von  hohem  geschichtlichen  Interesse  ist  dagegen  Vandenbroecks 
weiterer  Bericht,  wonach  man  in  England  um  1812  Stahl  in  Flamm- 
öfen mit  tiegelförmig  vertieften  Herden  durch  Zusammenschmelzen 
Ton  Boheisen ,  Schmiedeeisenachrot  und  Hammerschlag  herstellte. 
Die  Mischung  wurde  auf  die  Fenerbrücke  gelegt,  schmolz  nnd  sam- 
melte sich  das  flüssige  Metall  unter  einer  Schlackendecke  im  Herde. 
Es  trat  ein  Aufwallen  und  Kochen  ein,  wobei  Eohlenoxydgas  mit 
violetter  Flamme  entwich.  Sobald  das  Kochen  aufgehört  hatte,  brachte 
man  ein  Stück  grünes  Holz  in  die  Masse  und  rührte  das  flüssige  Metall 
am,  um  die  Absonderung  zur  Schlacke  zu  befördern.  Wenn  das 
Roheisen  anfing  zu  frischen,  schöpfte  der  Arbeiter  eine  Probe,  die  er 
in  eine  Frobefiirm  ansgofe  nnd  unter  dem  Hammer  untersuchte.  Zeigte 
sich  der  Stahl  in  seinem  Korn  als  zu  weich,  so  wurden  Brocken  von 
hochcementiertem  Brennstahl  eingeworfen,  van  Kohlenstoff  zuzuführen ; 
war  er  zn  hart,  so  setzte  man  Blechabschnitzel  oder  altea  Eisen  zu. 
Alsdann  wurde  die  Schlacke  abgezogen,  der  Gufsstahl  in  die  Formen 
laufen  lassen  und  dann  geschmiedet'). 

Der  unter  dem  Namen  Harshall  —  auf  dem  Kontinent  oft  fälsch- 
lich Maitial  —  bezeichnete  Torzüghche  englische  Gufsstahl  zeigte  noch 
deutlich  die  Nahte  der  cylindiiscben  Form,  in  welcher  er  gegossen 
war;  er  war  demnach  nicht  Uberschmiedet 

Das  am  13,  November  1800  von  David  Mushet  erworbene 
umfangreiche  Patent  (Nr.  2447)  für  Gulsstablbereitong  enthält  in 
seinem  ersten  Teil  nichts  anderes  als  die  Beschreibung  des  Verfahrens, 
Schmiedeeisen  mit  Zusatz  von  abgewogenen  Mengen  von  Kohle,  Graphit 
oder  sonstigen  Kohlensubstanzen  in  Tiegeln  zu  schmelzen,  wie  es  Clouet 


')  EiD  ktuxer  Bericht  von  Tbomsi  O-  Smith  biu  Philadelpliia  findet  lich 
Joanwl  det  mlnei,  t.  XUI,  p.  G9. 

*)  Inipectaur  de«  travanx  de  l'dcol«  pratique  Aet  mines  de  la  Barre. 

*)  Siehe  Hctieeafratz,  fiidäroteclmle;  Grauer,  Anualee  des  mines,  VI.  Serie, 
T.  Xn^  Weddiag,  Einnhöttenkiuide,  in,  535. 
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in  Franbreich  bereits  ausgeführt  hatte.  Mushet  wollte  auf  diese 
Weise  Terscbiedene  Stahlsorten  erhalten,  je  nach  dem  Kohlenzusatz 
TOD  ViDo  ^is  'Ad  ^^  EisengewichteH.  Je  weniger  Kohlen  man  zusetze, 
je  weicher  und  schmiedbarer  würde  der  Stahl.  Man  könne  selbst 
weiches  Eisen  ohne  Kohlenzusatz  im  Tiegel  schmelzen  (I) ,  wobei  in- 
dessen immer  etwas  Kohlenstoff  aus  den  Fenergasen  angenommen 
würde.  Betrug  der  Kohlenzusatz  V««!  ^*>  ^^^  sich  der  Gu&stahl  in 
Formen  giefsen,  und  nahmen  die  Stahlgufeatücke  vorzügliche  Poli- 
turen an. 

Ein  zweites  Verfahren  Mushets  bestand  darin,  reine  Eisenerze 
mit  soviel  Kohle  zu  schmelzen,  als  für  die  Reduktion  und  die  Koh- 
lung zu  Stahl  erforderlich  war.  Dadurch  wurde  das  Verschmelzen 
der  Erze  im  Hochofen  und  die  Cementation  erspart 

Endlich  nahm  auch  Mushet  das  Verfahren  Clouets,  Eisen 
durch  Karbonate  ohne  Kohlenzusatz  in  Gnisstahl  zu  verwandeln,  in 
sein  Patent  auf,  iudem  er  das  Verfahren  noch  auf  Eisenerze  er- 
weiterte. 

Sodann  enthält  das  Patent  ein  Verfahren,  durch  mehrtägiges  Er- 
hitzen (Tempern)  von  Galsstahl  in  Cementier-  oder  Stahlöfen  denselben 
so  Bchweifobar  wie  Cement-  oder  Schmelzstahl  zu  machen,  ohne  die 
Blasen  oder  Flecken  jener  zu  bekommen.  Grofsen  praktischen  Erfolg 
hatte  aber  Mushet  mit  seinen  Erfindungen  nicht,  au&er  insofern, 
als  er  sein  Patent  für  3000  £  an  eine  Sheffielder  Firma  verkaufte  ■). 

William  Proctor  erhielt  1808  ein  Patent,  Stahl  durch  Um- 
Bchmelzen  mit  oder  ohne  Zusatz  chemischer  Mittel  zu  reinigen.  Er 
wollte  sich  dabei  eigentümlicher  Tiegel  bedienen,  bei  denen  die 
Flamme  diese  nicht  nur  umspülte,  sondern  durch  mit  dem  Tiegel 
verbundene  Röhren  auch  dnrch  die  Schmelzmasse  geleitet  würde. 
Mehrere  Tiegel  sollten  dann  je  nach  Bedürfnis  zugleich  in  eine  Form 
ausgegossen  werden.  Als  eine  Art  der  Verwendung  führt  der  Patent- 
nehmer  das  Piatieren  von  Eisen  und  gemeinem  Stahl  an. 


Die  Verwendung  von  Stahl  und  Eisen. 

Die  Verwendung   des  Stahls^im  Anfange  des  Jahrhunderts 
bietet  ebenialls  manches  Neue. 


')  AbridgmeDtB  of  Speciflcatioiia,  Kr.  4362. 
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Der  engliaclie  Galsstahl  wurde  hauptsächlich  zu  Messerwaren  und 
besseren  Werkzeugen  verarbeitet,  welche  sich  wegen  ihrer  Güte  den 
Weltmarkt  erobert  hatten.  —  Die  MesBerschmiedwaren  (Cutler;)  wur- 
den besonders  in  Sheffield  fabriziert,  wo  z.  B.  in  einer  grofsen  Werk- 
stätte über  600  Terschiedene  Muster,  von  2'/^  Pence  bis  8  und  mehr 
Guineen  das  Stück,  hergestellt  wurden.  Ebenso  berühmt  wie  die  eng- 
lischen Messer  waren  die  englischen  Scheren.  Seit  1806  hatte  man 
vergoldete  Taschenscheren  auf  den  Markt  gebracht  Von  Werkzeugen 
erfreuten  sich  Sägen,  Feilen,  Schneidwerkzeuge  (edge-tools),  Lanzetten 
allgemeinen  Rufes.  Eine  Einbnlse  hatte  das  Renommee  der  engbschen 
Hesserwaren  allerdings  dadurch  erlitten,  dafs  man  seit  1798  gegossene 
Messer,  Gabeln  und  Rasiermesser,  die  dann  getempert  und  poliert 
wurden,  in  den  Handel  brachte. 

Bei  der  Feilenfabrikation  bediente  man  sich  nicht,  wie  man  auf 
dem  Kontinent  glaubte,  der  Feilenbaumaechinen,  sondern  das  Feilen- 
hanen  war  Handarbeit,  welche  nnr  durch  sehr  geschickte  Arbeiter 
und  weitgehende  Arbeitsteilung,  wobei  ein  Arbeiter  womöglich  immer 
nur  denselben  Hieb  zu  schlagen  hatte,  zu  grofser  Vollkommenheit  ge- 
bracht war.  Fischer,  der  1814  eine  grofse  Feilenfabrik  bei  Sheffield 
besachte,  erwähnt,  dafs  man  zu  Sheffield  abweichend  wie  in  Birming- 
ham beim  Härten,  welches  auch  immer  durch  die  gleichen  Personen 
geschehe,  die  Feilen  erst  in  die  Hefe  eintauche  and  sie  dann  in  dem 
Härtepulver  herum^rälze.  Die  Gesenke  für  dreikantige  und  haibrande 
Feilen  hatten  keine  Zapfen,  sondern  wurden  in  schwalbenschwanz- 
förmige  Einschnitte  der  Ambosse  eingeschoben,  so  dafs  sie  festhielten 
and  doch  leicht  herausgenommen  werden  konnten.  Die  Gesenke 
waren  so  geformt,  dafs  man  die  Feilen  in  demselben  Gesenk 
fertig  schmieden  konnte,  während  man  auf  dem  Kontinent  zu  jeder 
Feile  zwei  bis  drei  verschiedene  Einschnitte  oder  Gesenke  brauchte. 
Eän  ganz  neoer  Artikel  englischer  Erfindung  waren  Kreissägen,  die 
man  von  15  bis  18  Zoll  im  Durchmesser  anfertigte. 

Aach  geschliffene  Stahl-  und  Galanteriewaren,  als  Degengefäfse, 
Schnallen,  Knöpfe  und  Stahlschmuck  für  stählerne  Ohrgehenke  und 
Halsbänder  waren  damals  sehr  beliebt.  Diese  Mode  war  von  England, 
wo  die  Fabrikation  in  Birmingham  ihren  Sitz  hatte,  ausgegangen. 
Besonders'  beliebt  waren  Halsbänder  aus  geschliffenen  Rädchen,  welche 
ineinandergriffen  und  vier  Speichen  hatten;  zwischen  jedem  Rade 
be&nd  sich  eine  rote  Koralle.  Man  zahlte  3Vi  Guineen  für  ein  solches 
Halsband.  Im  Januar  1803  erschien  die  berühmte  Sängerin  Billington 
mit  einem  Haarsohmuck  aus  poliertem  Stahl   aus  der  Fabrik  von 
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Smith  &  Son  in  Birmingham  auf  der  Bühne,  welcher  Beines  auTser- 
ordentlichen  Glanzes  wegen  grolse  Bewunderung  erregte.  Man  be- 
hauptete, Diamanten  könnten  nicht  die  gleiche  Wirkung  hervoTbringen. 
Diese  Stahlschmuckwaren  wurden  riel&ch  aach  in  Fans  hergestellt. 
In  Wien  trug  man  1814  nach  dem  Zusammentritt  des  Friedenskon- 
gresses blauangelaufene  stählerne  Ringe  mit  einem  länglichen  gol- 
denen Schildchen  und  der  Inschrift  „Friede  sei  mit  uns'*,  welche 
Kongreisringe  genannt  wurden. 

Die  Stahlbrillanten  und  Perlen  (steel  pearls)  aus  Cufsstabl  worden 
ebenfalls  in  England  erfinden  nnd  hergestellt,  doch  gab  es  schon  tot 
1795  eine  solche  Fabrik  des  Grafen  Thnn  zu  Elösterle  an  der  Eger 
in  Böhmen. 

0er  Hanptsitz  der  StahlwarenEabriken  in  England  war  Birming- 
ham, wo  namentlicb  die  Fabrik  Ton  Boalton,  Watt  und  Fothergil 


durch  ihre  Torzüglicbeu  maschinellen  Einrichtungen,  wie  durch  ihre 
Waren  Weltruf  genois.  Fischer  sah  1814  in  Birmingham  ein  stäh- 
lernes Schreibzeug,  welches  50  Guineen  kostete. 

Stahl  schreibfedern  verfertigte  zuerst  ein  Däne,  Jans  Hammer, 
aus  alten  abgenutzten  Uhrfedern. 

Für  die  Bearbeitung  des  ScbmiedeeiBens  und  des  Stahles  war 
der  Hammer  das  wichtigste  Werkzeug.    Noch  wendete  man  ausscbliels- 
Fig.  4s.  lieh  Wasserhämmer  an. 

In  England  bediente  man 
sich  zur  Bearbeitung  der 
Luppen  der  Stimhäm- 
mer,  während  man  auf 
dem  Kontinent  dafür 
meist  Anfwerfhammer 
verwendete.  Zum  Ausschmieden,  Zainen  und  Recken  dienten  Schwanz- 
hämmer.   Fig.  48  stellt  einen  Stabhammer  der  Sollingerhütte,  Fig.  49 
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einen  ebensolohen  aus  Schweden  (nach  Nordwall)  aus  jener  Zeit 
dar;  beides  sind  Aufwerfbämmer,  während  der  Zainhammer  der  Bothe- 
hütte  im  Harz  (Fig.  50)  (naah  VillefdBse)  ein  Schwanzhammer  war. 

Der  grolse  Auischwung  der  Eisenindustrie  war  hauptsächlich 
bedingt  durch  den  wachsenden  Verbrauch  von  Eisen,  der  nii^ends 
gröfser  war  als  in  England.    Der  T^-  so. 

Schi&baa,  daa  Maschinenwesen,  y^'"      ~"""^,^ 

die  Waffenfabrikation    und    das  A  \ 

BaawcBen  erforderten  dort  enorme  ^.^         l\.  7    oJSKn         i 

Mengen  von  Eisen.  Die  Anwen- 
dung des  Eisens  in  der  Bau- 
kunst wurde  ebenfalls  immer 
mannigfaltiger.  Uassen  von  Ei- 
sen beanspruchten  besonders  die  eiBemen  Brücken  und  die  Eisen- 
bahnen. 

Die  meisten  eisernen  Brücken  in  dieser  Periode  wurden  noch 
Ton  Gufeeisen  erbaut  In  Paris  wurde  um  1806  die  Pont  des  arts 
mit  neun  Bögen  von  je  19  m  Weite,  9,76  m  Breite  und  3  m  Höhe  erbaut 
Jeder  Bogen  stand  auf  fünf  Rippen  von  GuIseiBen.  1805  bis  1807 
wurde  die  Pont  d'Auaterlitz  bei  dem  Jardin  deB  plautes  über  die 
Seise  erbaut  Sie  var  ron  dem  Oberingenieur  Lamande  entworfen 
und  ausgeführt  und  bestand  aus  fünf  Bogen,  woTon  jeder  32,39  m 
weit  und  3,18  m  hoch  war. 

In  Deutschland  wurden  gulseiseme  Brücken  über  den  Kupfer- 
graben in  Berlin  und  bei  Charlottenbuig,  die  beide  in  Schlesien  ge- 
gossen waren,  errichtet,  während  die  Brücke  bei  Potsdam  aus  der 
königl.  Giefeerei  in  Berlin  stanunte. 

1816  wurde  zu  Baden  bei  Wien  eine  eiserne  Brücke  über  die 
Schwechat  gebaut,  welche  aber  am  15.  Jimi  bei  der  Eröffnungsfeier 


Viel  gröisere  Eisenbrücken  wurden  in  England  in  dieser  Periode 
angeführt  1802  erbaute  Wilson  eine  eiserne  Brücke  bei  Stains 
über  die  Themse.  Sie  hatte  einen  grofsen  Bogen  von  180  FuIe 
(64,86  m)  Spannweite  >). 

Der  beräbmte  Ingenieur  Rennie  erbaute  1803  eine  gulseiseme 
Brücke  über  den  WiÜiam  bei  der  Stadt  Boston  in  Lincolnsbire,  deren 
Bogen  ans  eisernen  Rippen  ein  Ereissegmeot  von  80  FuCs  Sehne 
bildeten. 


>)  Siebe  Bondelet,  Tut  d«  bfttir,  IT,  541;  dort  findet  man  aacli  uUieie 
Angkben  über  di«  Pariser  Bracken. 
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1811  lie&en  die  Magistrate  der  Städte  Monmonth  nnd  Glocester 
eine  grofee  eiserne  Brücke  über  den  Flau  Wye  bei  Ghepstow  in 
Monmonthsliire  erbauen.  " 

Die  BCfaön&te  and  grofsartigste  gufseiserne  Brücke  .war  aber  die 
Soutbwarkbrücke  über  die  Themse  bei  London,  deren  Baa  1815  be- 
gonnen wurde.  Ihr  mittlerer  Hauptbogen  hatte  die  gröbte  bis  dahin 
erreichte  Spannweite  von  240  Fufe  (73,15  m),  die  beiden  Seitenbogen  je 
SloFufs  (64m).  Das  gesamte  Eisenwerk  wog  4585  Tonnen')  und  war 
zu  Botherham  gegossen.  Am  25.  März  1819  wurde  dieses  Meister- 
werk Benniea  dem  Verkehr  übergeben. 

Um  jene  Zeit  hatte  man  aber  auch  acbon  ange&ngen,  den 
Bchmiedeeisemen  Brücken  gröfsere  Aufinerksamkeit  smzuwendeu.  1796 
war  TOD  Finle;  die  erste  Kettenbrücke  in  IJordamerika  erbaut  wor- 
den. 1797  hatte  John  Nash  in  England  ein  Patent  auf  eiserne 
Brücken  genommen,  deren  Bogen  er  aus  Rippen,  welche  er  aas  Blech- 
platten oder  Gu&platten  durch  Vernietung  oder  Verschraubung  zu- 
sammensetzen wollte,  konstruierte.  Femer  vollte  er  die  Brücken  aus 
lauter  Kastenstücken  erbauen  und  diese  Kasten  mit  Erde,  Lehm  oder 
Ziegelbrocken  ausfüllen  und  sie  dann  wie  Quadersteine  behandeln. 

Nach  der  ersten  Art  liefs  der  Kaiser  Ton  Rufsland  auf  Antrag 
des  Grafen  Bomanzoff  zwei  Brücken  von  geschmiedetem  Eisen  über 
einen  Kanal  in  Petersburg  erbauen,  welche  aber  trotz  ihrer  geringen 
Spannweite  Ton  nur  30  Fufs  (9,14  m)  eine  grofse  Summe  kosteten. 

Ein  anderes  System  brachten  Wiebeking  und  von  Reicben- 
bach  fast  gleichzeitig  in  Vorschlag,  welches  hauptsächlich  dahin 
ging,  die  starren  Gufsbalken  durch  Röhren  zu  ersetzen,  wodurch  viel 
Gewicht  erspart  wurde.  Ebenso  machte  Wiebeking  die  Versteifung 
der  Rippen  aus  schwächeren  Röhren,  die  Unterstützung  der  Fahrbahn 
dagegen  aas  Schmiedeeisen. 

Eine  grofse  Verbreitung  hatten  die  eisernen  Schienenwege  oder 
Eisenbahnen  in  England  gefunden,  die  in  Hunderten  von  Meilen  das 


')  Naob  einer  anderen  Angabe  in  SmileB,  Live«  of  Engineen,  wog  das 
QuIteiMU  der  Brücke  SS20  Tonnen,  ät,a  BcbmiedeeiBen  ti2  Tonnen.  Die  Bogen 
liatten  S4  FqTb  Höhe,  ao  daii  sie  noch  6  FuTi  über  Bpringfluthehe  waren.  Daa 
Eitenwerk  bertand  aus  acht  Bogenrippen,  deren  HanptatSrke  nnt«n  lag,  wo  de 
solid  iraren.  Jeder  Esuptbogen  war  am  13  Teilen  nuammengeseUsL  Diese  Bogen- 
•tüoke  hatten  TT  Querschnitt;  die  Rippen  waren  5'/»  Zoll,  der  mittlere  Teil 
2'/]  Zoll  dick.  Die  Bog«n  waren  mit  langen  Keilen  mic  den  Wiederlagsplatten 
am  Ufer  befeiügt.  Den  OewölbeabMhlnra  der  Bogen  bildeten  starke  Rhomben- 
fchilder,  die  nnterqiDacder  verbunden  waren.  Die  Brflcke,  die  *2  Fula  breit  war, 
wurde  mit  starken  Eiienplattan  belegt. 
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Land  bedeckteiL  Man  unterschied  REÜl-waTS  nnd  Tnun-ways.  Erstere 
bestanden  aus  2  bis  3  Zoll  breiten  eisernen  Stegen,  welche  auf 
der  inwendigen  nnd  oberen  Kante  glatt  waren,  auf  der  unteren  und 
änJBeren  Seite  jede  beliebige  Form  haben  konnten.  Pie  darauf  lau- 
fenden Wagenräder  hatten  inwendig  einen  Falz,  wodurch  die  Wa^en 
in  der  Bahn  gehalten  wurden. 

Bei  den  Tram-wa^s  hatte  die  Bahn,  auf  der  die  Bader  liefen, 
auf  der  änJseren  Seite  eine  rechtwinkelig  aufgeschlagene  Eaute.  Die 
Sporen  oder  Geleise,  welche  entsprechend  der  englischen  Wagenspur 
5  Fnls  breit  waren,  bestanden  aus  Gnfseisen  und  lagen  auf  Lang- 
hölzero.  Um  1793  hatte  Ch.  Outram  eine  Reform  des  Eisenbahn- 
baoes  dadurch  herbeigeführt,  dals  er  die  Im  lang  gegossenen 
Schienenstücke  auch  unten  mit  einer  Rippe  versah,  mittels  welcher 
er  sie  an  den  Enden  auf  einzelnen  Steinen  aaflagerte  und  sie  darauf 
mit  eisernen  Nägeln  in  Holzdübeln  befestigte.  Diese  Terbesserten 
Oatram-BahneD  fanden  groike  Verbreitung,  und  soll  aus  der  Be- 
zeichnung Ontram  -  Bahn  die  landläufige  Bezeichnung  Trambahn 
(Oatram-way  =  Tram-wajs  entstanden  sein  (??)'). 

Wilkinson  goüs  auf  seinem  Eisenwerk  bei  Bilston  Schwellen 
und  Geleise  aus  einem  Stück.  Woodhonse  Terbesseite  die  Coal- 
brookdale-Schiene  dadurch,  dals  er  ihr  Eastenform  gab,  wodurch  sie 
direkt  auf  den  Boden  in  die  StrafsenoberMche  gelegt  werden  konnte. 
Dies  waren  die  Anfange  des  eisernen  Oberbaues. 

John  Outram  gab  femer  den  Schienen  unten  Fischbauchform 
nach  der  Linie  der  gröüsten  Tragfähigkeit,  welche  Form  allgemeine 
Verbreitung  fand.  Um  1 803  machte  Nixon  bei  Newcastle  die 
ersten  Versuche  mit  schmiedeeisernen  Schienen.  Die  gulseisemen 
Räder  der  viereckigen,  trichterförmigen  Kastenwagen  waren  sehr 
klein.  Ein  Pferd  konnte  mit  Leichtigkeit  grofse  Lasten  auf  diesen 
Eisenbahnen  fortbewegen.  Zu  Croyden  zog  ein  Pferd  bei  einer  Wette 
12  mit  Steinen  beladene  Karren,  85568  engl.  Pfd.  schwer,  nebst 
Tier  mit  50  Arbeitern  beladenen  auf  einun  eiserDen  Wagengeleise  mit 
Leichtigkdt  6  engl  Meilen  weit*). 

Eine  engL  Meile  Eisenbahn  kostete  bei  Manchester  300  £.  Wyatt 
hatte  1802  die  Bahnen  dadurch  verbessert,  dals  er  die  Stegschienen 
OTal  machte  und  sie  in  Stein  einliefst).   Ein  Pferd  leistete  auf  seiner 

^)  Haatmsnn   leitet  du  Wort  wohl   ricbtiKer   too   dem   dauttoben   barg- 
mKnniicheii  Aasdrock  Tram-Balken  (Oeleii  der  Trömeu  bei  Ägrikola  -  Bechiui)  ab. 
■)  Siahe  Zeitung  för  die  elegante  Welt,  ISOB,  Nr.  ISO,  B,  960. 
■)  Vgl.  HkarmanD,  Dm  Eiaeababn-OeleiM,  8.31. 
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Eisenbahn  soviel  wie  40  auf  der  Landstrafse.  Eine  Bahn  mit  Wyatt* 
Schienen  be&nd  sich  um  1811  auf  der  Grube  Dorothea  bei  KlausthaL 
Kein  Geringerer  als  Watt  hatte  das  Beispiel  eines  ganz  aas  Eisen 
erbauten  Hauses  gegeben.  Eines  der  grolsen  Fabrikgebäude  zu  Soho 
war  ganz  aus  Eisen  konstruiert  Fnlsboden,  Treppen  nnd  Dach  waren 
aus  Gu&eisen  beigestellt  and  zwar  waren  die  Fufsböden  and  Treppen, 
wie  Fischer  versichert,  durchaus  nicht  glatt,  sondern  fein  gewürfelt 
wie  Teppiche,  mit  schwarzer  Farbe  angestrichen  und  äufserst  reinlich 
gehalten  i). 

Die  Verwendung  des  Eisens  beim  Schiffsbau  war  in  fort- 
währender Zunahme  begriffeni  und  man  hatte  bereits  begonnen, 
Schiffe  ganz  aus  Eisen  zu  bauen.  Der  erste,  der  dies  ausgeführt 
hatte,  war  der  berühmte  Joho  Wilkinson  von  Broseley  im  Jahre 
1787.  Dieses  Schiff  wurde  zu  Willey  in  Shropshire  erbaut  und  fahr 
als  Frachtschiff  auf  dem  Sevem. 

Im  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  wurde  ein  zweites  eisernes  St^S^ 
der  Vulkan,  zu  Falkine  am  Monkland-Eanal  bei  Glasgow  gebaut. 

1822  erbaute  die  Horseley- Gesellschaft  ein  gröfseres  Eisenschiff, 
„Äaron  Manby",  dasselbe  wurde  in  Teilen  nach  London  gefahren, 
dort  zusammengesetzt  und  fuhr  von  dort  unter  des  späteren  Admind 
Napiers  Leitung  nach  Havre  und. Paris. 

Von  auiserordentlicbem  Einfiulä  auf  den  Eisenverbrauch  und  auf 
die  Eisenindustrie  war  femer  der  grolse  Aufschwung  im  Maschinen- 
baa,  namentlich  die  Verbesserungen  der  Dampfmaschine  und  die 
Erfindung  der  Dampfechiffahrt 

Mit  Eifer  bemühten  sich  Mechaniker  um  die  Verbesserung  der 
Dampfmaschine,  was  sie  jetzt  um  so  mehr  konnten,  als  seit  dem 
Jahre  1800  Watts  Patent  erloschen  war.  Besonders  waren  höhere 
Dampfspannung  und  die  Ausnutzung  der  Expansion  Forderungen  der 
Zeit.  Watt  hatte  zwar  schon  1769  die  Hochdruckmaschine  ohne  Kon- 
densation  in  seinem  Patent  mit  einbegriffen.  Er  war  aber  nie  dazu  ge- 
kommen,  dieses  Prinzip  auszubeuten;  seine  Niederdruckmaschinen  mit 
Kondensation  erfreuten  sich  allgemeinen  Beifalls,  und  so  war  er  nur 
auf  Verbesserung  dieser  bedacht.  Die  ersten  brauchbaren  Hochdruck- 
maschinen  hatte  Evans  in  Nordamerika  gebant;  1601  setzte  er  mit 
einer  solchen  eine  Getreidemühle  in  Bewegung,  wobei  er  eine  Span- 
nung von  über  6  Atmosphären  anwendete  und  den  Dampf  bei  V»  bis 
nur  Vs  des  Eolbenweges  absperrte. 


')  FiBoher,  Tagobueh,  a.  b.  O.,  B.  93. 
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In  England  nalimen  zuerst  Trevithiek  und  Vivian  1802  ein 
Patent  auf  eine  Hochdruckmaschine  und  führten  ihre  doppeltwirken- 
den,  eincylindriachen  Maschinen  a^cb  wirklich  auB, 

Arthur  Woolf  griff  die  Idee  Hornblowers  Tom  Jahre  1781, 
zwei  miteinander  verbundene  Gelinder  Ton  ungleicher  Weite  anzu- 
wenden, wobei  der  stark  gepreiste  Dampf  erst  auf  den  Kolben  dee 
kleinen  Cylinders,  der  expandierte  anf  den  Kolben  des  groEsen 
Cjlinders  wirkte,  wieder  anf  und  liefs  sich  1804  dieses  Prinzip  paten- 
tieren; 1805  und  1610  erhielt  er  zwei  weitere  Patente.  Er  wendete 
hohe  Dampfepanoung  an  und  legte  gröbere  Sorgialt  auf  vollständige 
Dichtung  der  Kolben.  1815  baute  er  eine  grofse  Maschine  nach 
seinem  Prinzip  auf  einem  Beiwerk  in  ComwalL  Der  grobe  Gylinder 
hatte  63  Zoll  Weite  und  einen  fiin£nal  so  groben  Inhalt  als  der 
kleine.  Sie  beirährte  sich  ausgezeichnet  und  übertaraf  in  Bezog  auf 
KohleneiBpamis  und  Leistung  die  gleich  starken  Watteeben  Maschinen. 
Dadurch  kamen  die  Woolfschen  Hochdruckmaschinen  mit  zwei  Cylin- 
dem  (Woolfs  double  cylinder  expansion  enginea)  rasch  in  Auf- 
nahme, ihr  Nutzeffekt  im  Vei^leich  zu  den  Wattschen  Kondensations- 
maschinen betrug  3  zu  2. 

In  Frankreich  wurden  diese  Maechinen  unter  dem  Namen  Edwarde- 
Maschinen  bekannt,  weil  ein  Mechaniker  Edwards  1815  darauf  ein 
Patent  in  Frankreich  genommen  und  dieselben  eingeführt  hatte. 

Ein  weiteres  Bestreben  der  englischen  Mechaniker  ging  dahin, 
den  Balancier  los  zu  werden  und  die  Maschine  direkt  wirkend  zu 
machen.  Cartwright  hatte  das  schon  1797  versucht,  1802  konstruierte 
Marray  eine  Maschine  nach  diesem  Prinzip.  Beide  Maschinen  hatten 
keinen  Erfolg.  Die  praktische  Durchführung  des  Prinzips  gelang  erst 
dem  beröhmten  Maschinenbauer  Henry  Maudslay  in  London  (Patent 
vom  23.  Juni  1807),  dessen  vortreffliche  und  elegante  Maschinen  groben 
Bei&ll  und  allgemeine  Verbreitung  fanden, 

Mnrdock  hatte  bereite  178&  eine  kleine  Maschine  mit  schwingen- 
dem oder  oscillierendem  Cylinder  konstruiert,  durch  deren  hohle  Dreh- 
achsen der  Dampf  ein-  und  auBströmte.  Durch  diese  Anordnung  kamen 
die  Lenkstangen  ganz  in  Fortfall.  Trevithick  versuchte  dieselbe 
Anordnung  bei  seiner  Hochdruckmaschine,  und  1808  konstruierte  der 
Amerikaner  French  eine  oscillierende  Maschine  zur  Bewegung  eines 
Dampbchifies.  Aber  erst  Anfang  der  20  er  Jahre  fanden  diese 
Maschinen  durch  die  Verbesserungen  von  Cav6  in  Frankreich  (1820) 
und  Manby  in  England  (1821)  erfolgreiche  Anwendung.  Saulnier 
iD  Paris  konstruierte   direktwirkende  Maschinen   nach  Maudslays 
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Prinzip  mit  Hocbdruclc,  deren  vertikaler  Dampfcflinder  auf  einer 
horizontalen  Fandamentalplatte  aufgeschraubt  war.  Diese  Anord- 
nung bewährte  sich  namentlich  für  kleinere  Betriebe  und  wurde 
zuerst  von  Dawes  in  England  (1816)  und  später  von  verschiedenen 
Mechanikern  weiter  ausgebildet. 

Dampfmaachinen  mit  horizontalem  Cylinder  baute  zuerst  Syming- 
ton  1801;  1823  wendete  Perkins  dieselben  hei  seinen  Hochdruck- 
maschinen  an,  doch  bestand  noch  ein  allgemeines  Vorurteil  gegen 
die  horizontalen  Dampfmaschinen,  weil  man  behauptete,  dieselben 
seien  nicht  dicht  zu  halten,  und  der  Kolben  arbeite  den  Gylinder 
aus.  Erst  seitdem  Stephenson  horizontale  Cylinder  bei  seinen 
Lokomotiven  angewendet  hatte,  schwand  dieses  Vorurteil  und  führte 
zu  den  verbesserten  Konstruktionen,  welche  die  Horizontalmaschine 
zn  der  beliebtesten  Anordnung  der  Dampfmaschine  gemacht  haben. 

Das  Bestreben,  die  Dampfmaschine  zur  Fortbewegung  der 
Schiffe  zu  benutzen,  ist  so  alt  wie  die  Dampfmaschine  selbst)).  In 
der  von  der  Bo^al  Society  in  X/mdon  TerÖffentlichteu  Schrift  Papins 
von  1681  ist  bereits  der  Vorschlag,  Schiffe  mittels  Dampfkraft  zn 
bewegen,  enthalten.  Es  war  dies  ein  Lieblingsproblem  Papins, 
welches  ihn  viel  beschäftigte,  und  der  tragische  Zusammenbrach 
seines  Glückes  hängt  ja  mit  der  Zerstörung  des  ersten  von  ihm  ge- 
bauten Dampfschiffes  durch  eifersüchtige  Schiffer  auf  der  Weser  bei 
Minden  zusammen.  Auf  dieses  Schiff  mit  Ruderrädern,  welche  durch 
seine  Dampfmaschine  bewegt  wnrden,  hatte  er  sdine  ganze  Hoffimng 
gesetzt,  die  in  so  brutaler  Weise  vernichtet  wurde.  Auch  Savery 
hatte  in  seiner  Schrift:  Navigation  improved  or  Üie  art  of  rowing 
ships  of  all  rates  in  calms  eto.,  in  welcher  ein  Räderschiff  beschrieben 
und  abgebildet  ist,  auf  die  Möglichkeit,  seine  Dampfmaschine  zur 
Fortbewegung  zu  benutzen,  hingewiesen,  ohne  dalä  er  sich  indessen 
um  die  Ausführung  je  bemüht  zu  haben  scheint. 

1736  hatte  Jonathan  Hüll  ein  Patent  auf  die  Anwendung 
der  atmosphärischen  Dampfmaschine  zur  Fortbewegung  von  Schiffen 
durch  Ruderräder  genommen,  doch  wissen  vrir  nicht,  dals  sein  Pro- 
jekt im  grofsen  ausgeführt  oder  angewendet  worden  ist.  Die  ersten 
Versuche  mit  Dampfschiffen  im  grofsen  wurden  in  Frankreich  aos- 
gefübrt,  und  zwar  177ß  von  Auziron  und  von  Konstantin 
Perrier,  doch  liefen  ihre  Schiffe  viel  zu  langsam.   Mehr  Erfolg  hatte 


')  Bielie  Woodcroft,  a.  sketch  of  the  origin  and  progreu  of  Steam  Navi- 
m  etc.,  London  1846;  BOhlmann,  Allg«m«iii«  MaachineDlahce,  Bd.IV,  8.1  ele. 
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der  Marquis  Claude  Jouffroy,  der  1783  mit  seinem  Dampfboot  auf 
der  Saöne  bei  Lyon  sogar  einige  Zeit  gegen  den  Strom  anfahren 
konnte.  Allein  die  Regierung  gewährte  ihm  nicht  die  erbetene  Unter- 
atützong,  tind  so  blieb  Joaffroys  Erfindung  ohne  weitere  Folgen. 

Das  erste  &hrbare  Dampfschiff  in  Grofsbritanmen  erbauten 
Patrick  Miller  und  WiL  Symington.  Miller,  ein  reicher  Privat- 
mann in  Edinbui^,  hatte  sich  aus  Liebhaberei  mit  Verbesserungen 
des  SchifEsbaues  beschäftigt.  1787  hatte  er  ein  Doppelboot  mit  Knder- 
lädem,  welche  durch  Handhaspel  bewegt  wurden,  erbauen  lassen. 
Mit  diesem  blieb  er  bei  einer  Wettfahrt  mit  einem  schnellsegelnden 
Boot  Sieger.  Dieser  Erfolg  spornt^  ihn  zu' weiteren  Verbesserungen 
an.  Er  trat  mit  dem  Bergwerkemechaniker  W.  Symington  in  Ver- 
bindung, welcher  ihm  eine  kleine  Dampfmaschine  zur  Bewegung  der 
Räder  seines  Bootes  anfertigen  sollte.  Symington  baute  ein  kleines 
Haschinchen  von  4  Zoll  Cylinderdurchmeeser  and  von  einer  Fferde- 
kraft  und  betrieb  damit  Millers  Doppelboot  am  14.  Oktober  1788 
auf  einem  kleinen  See  hei  Millers  Landhaus  zu  Dalswintou  in  Dum- 
frieshire.  Dieses  war  die  erste  Dampfschiffiihrt  in  Grofsbritannien. 
Beide  verbanden  sich  nun  zur  Erbauung  eines  gröfseren  Dampfbootes. 
Symington  baate  eine  zweicylindrige  Dajnpimaschine  mit  ISzöUigen 
Kolben,  welche  12  Pferdekrafte  leisten  sollte.  Das  Dampfschifi'  wurde 
1789  fertig  und  auf  dem  Clydekanal  in  Betrieb  gesetzt.  Leider 
brachen  aber  die  Schaiifeln  der  Bäder,  was  Miller,  der  dies  voraus- 
gesagt hatte,  so  verdrois,  dals  er  nichts  weiter  mit  der  Sache  zu  thun 
haben  wollte. 

Auch  Josef  Bramah  hatte  sich  mit  der  Idee  der  Erbauung 
eines  Damp&chiffes,  und  zwar  statt  mit  Schaufelrädern  mit  einer 
Schraube,  wofür  er  1765  ein  Patent  nahm,  beschäftigt  Er  be- 
echreibt  dieselbe  folgendermarsen:  „Statt  des  Schaufelrades  kann  man 
ein  geneigtes  Fächer-  oder  Flügelrad,  ähnlich  dem  Windrad  an  einem 
Schornstein  oder  den  Segeln  einer  Windmühle  nehmen,  welches,  an 
einer  Welle  befestigt,  sich  ganz  unter  Wasser  dreht  und  je  nach  der 
Stellung  und  Neigung  seiner  Schaufeln  das  Schiff  vorwärts-  oder 
rückwärts  treibt.  Die  Kraft  wird  proportional  der  Gröfse  und  Dreh- 
geschwindigkeit des  Rades  sein  .  .  .  Der  Apparat  wird  im  oder  über 
dem  Sterne  und  dem  Platze,  wo  das  Steuerruder  gewöhnlich  ist,  an- 
gebracht und  seine  Bewegung  wird  durch  eine  horizontale  Spindel 
oder  Welle,  welche  von  der  Maschine  aus  durch  oder  über  das  Hinter- 
teil des  Schiffes  durchgeht,  bewirkt." 

Von  der  praktischen  Ausführung  der  Erfindung  ist  aber  nichts 

S«>k,  SwtUebla  dm  Blan*.  10 
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bekuiDt.  Dagegen  hatten  sich  in  Nordamerika  zwei  Männer  mit 
diesem  Problem  beschäftigt,  Fitch  and  Rnmee;,  welche  beide  1788 
Patente  auf  Damp&cbiffe  BahmeD.  J.  Fitch  hatte  bereits  1733  ein 
kleines  Boot  mit  Scbaufelnidem  dnrch  eine  Oampfioiaschine  auf  dem 
Delaware  zn  bewegen  rersucht.  1787  brachte  er  sein  erstes,  mit 
einer  Schraube  als  Propeller  hfli^richtetes  Boot  zu  stände.  Am 
28.  Mai  bewilligte  die  Legislatur  von  Pennsylvanien  dem  J.  Fitch 
„das  alleinige  Recht  und  die  Vorteile,  das  Dampfboot,  welches  er 
kürzlich  erfunden,  eine  bestimmte  Zeit  lang  zn  machen  und  zu  be- 
nutzen". Mit  diesem  Dampfboot  „Perseverance"  machte  er  am  1.  Mai 
1787  die  Probefahrt  auf  dem  Delaware.  Rumseys  Boot  wnrde  erst 
Ende  1788  fertig.  Et  benutzte  das  von  Daniel  BeruoutUi  vor- 
geschlagene Mittel,  die  Reaktion  des  aus  Röhren  aosatrömenden 
Wassers  znr  Fortbewegung  zn  verwenden,  Rumsey  hatte  eine  grofse 
Gesellschaft  zur  Ausbeutung  der  Erfindnng  zusammengebracht,  an 
deren  Spitze  kein  Geringerer  als  Benjamin  Franklin  stand.  Leider 
gerieten  aber  Rumaej  und  Fitch  in  einen  Patentstreit,  welcher  die 
Unternehmungen  beider  lähmte.  Bumsey  begab  sich  nach  England, 
um  dort  seine  Erfindung  ausznbeuten,  als  aber  1793  sein  Schiff  eben 
fertig  war,  starb  er.  Es  soll  gegen  Wind  und  Flut  mit  einer 
Geschwindigkeit  von  fünf  Knoten  in  der  Stunde  gelaufen  sein. 

Im  Jahre  1800  beschlofs  in  England  die  Forth-  und  Clyde-Eanal- 
Gesellschaft ,  ein  Dampfechleppschiff  zu  erbauen.  Ihr  Vorsitzender, 
Lord  Dundas,  bewilligte  beträchtliche  eigene  Mittel  zur  Durch- 
führung der  Versuche  und  berief  Symington,  der  seit  seinem  Kon- 
äikt  mit  Miller  unthätig  in  der  Sache  geblieben  war.  Er  erbaute 
ein  Dampfboot,  welches  den  Namen  „Charlotte  Dundas"  erhielt  Es 
war  mit  einer  doppeltwirkenden  Wattschen  Dampfmaschine  ausge- 
rüstet, welche  ein  Ruderrad  am  Hinterteil  des  Schiffes  nach  Millers 
Plan  bewegte.  Mit  diesem  Dampfschiffe  schleppte  Symington  im 
März  1802  zwei  Eanalboote  und  zwar  zu  einer  Zeit,  wo  andere  Schiffe 
wegen  widrigen  Windes  nicht  fahren  konnten,  mit  einer  Geschwiudig- 
keit  von  S'/i  engl  Meilen  in  der  Stunde.  Symington  gebührt  das 
Verdienst,  die  praktische  Verwendbarkeit  der  Dampfinaschine  zuerst 
erwiesen  zu  haben.  Aber  auch  sein  Erfolg  war  kein  durchschlagender, 
denn,  obgleich  auf  Lord  Dundas'  Empfehlung  der  Herzog  von 
Bridgewater  acht  Schleppdampfschiffe  für  seinen  Kanal  bestellte, 
80  kam  durch  den  1803  erfolgten  Tod  des  Herzogs  die  Sache  wieder 
ins  Stocken,  und  selbst  die  „Charlotte  Dundas"  blieb  unbenutzt 

Inzwischen  verfolgte  man  das  Problem  der  Dampfschiffahrt  in  den 
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Vereinigten  Staaten  von  Amerika  unaosgeeetzt.  Bei  der  Unwegsam- 
keit  des  Landes  und  der  Stärke  der  Ströme  war  eine  Schifiakrt  gegen 
den  Strom  tos  viel  gröfserer  Wichtigkeit,  als  in  England  oder  Frank- 
reich. 

1804  erbaute  J.  Stevens  ein  Dampfschiff,  dessen  Propeller  eine 
Schraube  var,  und  OliTer  Evans  konstruierte  ein  Dampfschiff  zur 
Beinigang  der  Docks  in  Philadelphia. 

Beide  Versuche  hheben  erfolglos.  Endlich  gelang  es  Robert 
Falton,  die  Aufgabe  zu  losen.  Das  Interesse  an  der  Sache  hatte 
Rnmse;  in  ihm  erweckt,  der  den  talentvollen  Mann  in  seiner  Ji^end 
nntentützt  hatte.  Von  grofsem  Nutzen  für  Fulton  war  ein  längerer 
Aufenthalt  in  Paris  auf  Veranlassung  seines  Landsmannes  Barlow. 
Der  Gedanke,  das  Meer  zum  freien  üandelawege  aller  Nationen  zu 
machen,  erfüllte  ihn  so  sehr,  dafs  er  ihn  (17d6)  zu  seinem  Wahl- 
spruch erkor  in  der  Sentenz:  the  liberty  of  the  Sea  will  be  the  hap- 
pinesB  of  the  Earth.  Er  beschäftigte  sich  damals  hauptsächlich  damit, 
ein  Taucherschiff  (Nautilus)  iind  anter  Wasser  explodierende  Bomben 
(Torpedos)  sur  Zerstörung  feindlicher  Kriegsschiffe  zu  konstruieren; 
doch  &nd  diese  wichtige  Frage  der  Eüstenverteidigung  und  des  See- 
krieges nur  geringe  Beachtung,  und  Fultons  Vorschläge  wurdeu 
wiederholt,  sowohl  von  der  französischen,  wie  der  holländischen  Re- 
gierung abgewiesen. 

Um  diese  Zeit  war  Robert  Livingstone  als  amerikanischer 
Gesandter  nach  Paris  gekommen.  Dieser  hatte  sich  seit  1797  be* 
müht,  eine  Dampfschifbhrt  auf  dem  Hudson  einzurichten.  Er  trat 
mit  Falton  in  Verbindung  und  gab  ihm  die  Mittel  zur  Erbauung 
eines  Dampfechiffes.  1803  hatte  Falton  'sein  erstes  Boot  vollendet 
and  auf  der  Seine  laufen  lassen.  Es  fuhr  aber  zu  langsam.  Da  der 
Krieg  von  neuem  ausbrach  und  die  Kommission,  welcher  Napoleon 
die  Vorschläge  Faltons  unterbreitet  hatte,  dieselben  für  unausführ- 
bar erklärte,  so  verliels  Fnlton  Frankreich  und  begab  sich  im  Mai 
1804  nach  England,  wo  er  den  Minister  Pitt  für  seine  Erfindungen 
zu  gevrinnen  eachte.  Pitts  früher  Tod  (1806)  durchkreuzte  seine  Pläne 
und  verantafste  ihn,  im  Dezember  1806  nach  Amerika  zurückzukehren. 
Hier  gelang  es  ihm  mit  Livingstones  eifriger  Unterstützung  bald, 
ein  votlständ^  brauchbares  Dampfboot  zu  stände  zu  bringen,  zu 
dem  er  vor  seiner  Abreise  von  Engtand  die  Damptinaschine  bei 
Beul  ton  und  Watt  in  Soho  bestellt  hatte.  Schon  am  7.  Oktober 
1807  machte  Fultons  Dampfschiff  seine  erste  Fahrt  auf  dem  Hudson- 
flasse von  New -York  nach  Albany  und  legte  den  120  engl.  Meilen 
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langen  Weg  stromaufwärts  in  32,  stromabinirts  in  30  Stunden  zurück, 
entsprechend  einer  Geschwindigkeit  von  vier  Knoten  die  Stunde. 
Der  „Qermont*',  wie  das  SchiEFnach  Livingstones  Wohnsitz  benannt 
wurde,  hatte  42,67  m  Länge  und  4,57  m  Breite,  2,25  m  Höbe  und 
0,61  m  Tiefgang. 

Nach  der  Versuchsfahrt  wurde  der  „Clermont*'  sofort  als  Fassa- 
gierboot zwischen  New -York  und  Albany  eingestellt.  Es  bewährte 
sich  vortrefflich,  und  hiermit  war  die  Damp&chif^brt  praktisch  ge- 
worden. 

Fünf  Jahre  spät«r,  also  1812,  gab  es  bereits  über  50  in  Nord- 
amerika erbaute  Dampfschiffe.  1812  vmrde  die  wichtige  Damp&chiff- 
fahrt  auf  dem  Mississippi  durch  das  Boot  „New- Orleans"  ero&et 
1313  ging  man  von  der  flachen  Bauart  ab  und  baute  den  „Fulton" 
von  40,54  m  Länge  und  8,84  m  Breite  nach  der  Form  der  besten 
Segelscbifie.  Die  Geschwindigkeit  dieses  Schiffes  erreichte  dadurch 
6,4  Knoten.  Das  erste  Schiff,  welches  über  den  Atlantischen  Ocean 
fuhr,  war  die  in  New-York  für  die  Linie  New-York,  Liverpool,  St. 
Petersbuig  erbaute  „Savannah",  im  April  1818.  Sie  war  mit  Segeln 
Ausgerüstet  und  vollendete  die  Fahrt  bis  Liverpool  in  26  Tagen, 
indem  sie  nur  während  18  Tagen  unter  Dampf  fuhr.  Die  Amerikaner 
erreichten  es  aber  bald,  die  Fahrzeit  zu  verringern.  1823  besals  Nord- 
amerika bereits  über  300  Dampfer. 

In  England  baute  Bell  zu  Helensburg  am  Clyde  1812  das  erste 
r^elmä&ige  Passagierschiff,  den  „Komet",  mit  dem  er  anfiwgs  im 
Clydekanal,  später  auch  av£  dem  Ozean  fuhr;  diesem  folgte  Thomson 
mit  seinem  Dampfboot  „Elisabeth",  welches  am  9.  Mai  1813  seine 
erste  Fahrt  machte,  und  am  8.  Juni  schon  begann  ein  drittes  Dampf- 
schiff, Robertsons  „Clyde",  seine  Fahrten  in  dem  Kanal.  1814  lieb 
Robertson  bei  James  Smart  in  Dundee  das  Dampfechiff  „Cale- 
donia"  erbauen  und  mit  einer  Dampfmaschine  ebener  Konstruktion 
ausrüsten.  Dieses  Schiff  machte  zwischen  Hüll  und  Gainsboroagh 
die  ersten  regelmäfsigen  Fahrten  zur  See  in  Europa.  Über  das  offene 
Meer  fahr  zuerst  das  1614  in  Betrieb  gesetzte  Oampfboot  „Margary" 
von  Anderson  nnd  Gobbin.  Es  war  dies  auch  das  erste  Boot, 
welches  regelmäfsige  Fahrten  auf  der  Themse  bei  London  machte. 
1618  wurde  die  erste  regelmäfsige  Dampferlinie  von  Greenock  nach 
Belfast  mit  dem  von  David  Napier  in  Glasgow  erbauten  Roh  Roy 
eröffnet 

Ende  1816  gab  es  in  England  und  Schottland  bereits  20  Dampf- 
schiffe, 1823  über  160. 
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Die  ersten  Dampfechiffalirten  auf  dem  Kheine  wurden  1816  von 
englischen  Schifien  ausgeführt,  and  zwar  ging  zuerst  das  Boot  „Defi- 
ance"  von  Margate  aus  nach  Rotterdam  und  später  von  da  nach 
Köln,  wo  ea  am  12.  Juni  1S16  eintraf.  Auf  der  Elbe  begann  das 
schottisclie  Schiff  „Lady  of  the  Lake"  am  17.  Juni  1816  regelmäfsige 
Fahrten  von  Hamburg  nach  Cuxfaafen.  Die  Donau  wurde  erst  von 
1830  an  mit  Dampfbooten  befahren. 

1817  erlebte  der  greise  Watt  noch  die  Freude,  mit  einem  Dampf- 
schiff der  Caledonia  über  das  Meer  den  Khein  herauf  Mb  Koblenz  zu 
hhren.  Die  erste  konzessionierte  Dampfschi&hrtsgeBellschaft  am 
Rhein  war  die  1823  gegründete  Nederlandsche  Stromboot  Maatschappy 
in  Rotterdam,  welcher  1826  die  Kölnische  oder  P^enlsisch-Rheinische 
Dampfschi&brtegeeellschaft  folgte.  Die  ersten  Damp&chiffe  waren 
von  Holz,  in  Holland  und  an  der  Ruhr  gebaut,  bis  1838  mit  dem 
Bau  eiserner  Schiffe  begonnen  wurde.  Die  für  die  Düsseldorfer 
Gesellschaft  von  Ditchham  in  London  erbaute  Victoria  war  das  erste 
bleibende  Muster  eines  Glattdeckschifb  auf  dem  Rhein.  Es  war 
56,4  m  lang,  7,05  m  breit,  2,90  m  hoch  und  hatte  1  m  Tiefgang.  Welche 
Fortschritte  bat  der  Bau  der  Dampfschiffe  seit  jener  Zeit  gemachtl 

Werkzeugmaschinen  1801  bis  1815. 

Grofse  Fortschritte  machten  in  dieser  Zeit  auch  die  Metall- 
bearbeitungsmaschinen oder  Werkzeugmaschinen.  Dafs  diese 
hauptsächlich,  ja  fast  ausschliefslicb  in  England  gemacht  wurden,  ist 
natürlich,  weil  dort  die  Masdiinenfabrikation,  welche  höhere  Anforde- 
mngen  an  exakte  Arbeit  stellte,  zu  Hanse  war.  Das  grölste  Verdienst 
gebührt  Henry  Mandslay,  iex,  als  Sohn  eines  Arbeiters  in  dem  Ax- 
senal  von  Woolwich  am  22.  August  1771  geboren,  früh  grolees  mecha- 
nisches Geschick  verriet  und  in  den  grofeen  Werkstätten  die  beste 
Gelegenheit  hatte,  dasselbe  auszubilden.  Er  kam  erst  als  Lehrling  in 
die  Schreinerei,  da  er  aber  eine  entschiedene  Vorliebe  für  das  Eisen 
hatte,  bald  darauf  in  die  Schmiede,  wo  er  sich  zu  einem  vortrefflichen 
Feuerarheiter  ausbildete.  Später  kam  er  zu  Josef  Bramah,  dem 
Erfinder  des  nach  ihm  benannten  Sicherheitsschlosses  und  der  hydrau- 
lischen Presse,  welcher  damals  eine  Mnsterwerkstätte  in  Picadilly 
hatte.  In  kurzer  Zeit  schwang  sich  der  junge  Harry  zum  Vorarbeiter 
au^  denn  keiner  verstand  die  sorgfältige,  skrupulöse  Bearbeitung  der 
feinen  Schlotsteile  des  künstlichen  Bramahschlosses,  wie  er.  An  dieser 
Arbeit  entwickelte  sich  sein  Genie.    Er  sah  ein,  daTs  Menschenluinde 
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allein  nie  die  absolute  Genauigkeit  and  GleichinälBigkeit,  welche 
HaupterfbrdenÜB  für  die  feinen  Teile  war,  erreiclien  würde,  dafs  dafür 
mechanische  Vorrichtimgen  notwendig  seien.  Dies  fährte  ihn  zur 
Erfindung  des  Drohbanksupports.  Nachdem  er  1797  seine  eigene 
kleine  Werkstatt  in  Wells  Street,  Oxford  Street,  wo  er  mit  einem 
Gehilfen  arbeitete,  eingerichtet  hatte,  arbeitete  er  an  der  Verroll- 
komnmnng  der  Drehbank.  Selbstthatige,  sich  selbst  regu- 
lierende Werkzeugmaschinen,  das  war  das  grobe  Ziel,  das  er 
erstrebte,  nnd  da&  er  in  der  Paralleldrehbank  mit  Support  und  Selbst- 
gang,  welche  man  öO  Jahre  und  mehr  als  „englische  Drehbank" 
bezeichnete,  erreichte. 

Diese  Drehbank  mit  genauer  Parallelbewegung  des  Drehstahls 
mit  der  Drehachse  wurde  das  wichtigste  Werkzeug  der  Eisen- 
bearbeitung, das  erste  Werkzeug  jeder  Maschinenfabrik.  Allerdings 
hatten  Iranzösische  Mechaniker')  schon  &üher  bei  der  Holzdrehbank 
die  Parallelbewegung  angebracht,  aber  ihre  Vorrichtung,  von  der 
sich  eine  Beschreihong  in  der  Encyklopädie  von  1772  findet,  war  so 
kompliziert  und  so  wenig  für  schwere  Eieendrehbänke  anwendbar, 
dafs  Maudslays  einlacher  Support  (slide-reBt)  unbedingt  als  eine 
neue  Erfindung  anzusehen  ist  Maudelays  praktischer  Support 
fand  überall  raschen  Eingang,  obgleich  man  ihn  anfangs  spottweiae 
„Maudslays  Go-cart"  nannte.  Er  fiuid  Eingang  in  allen  Maschinen- 
fabriken und  erwies  üch  ebenso  geeignet  für  feine,  wie  für  grobe 
Arbeit.  Eine  grolse  Steigerung  der  Leistungsfähigkeit  der  Maschinen- 
fabriken und  billigere  Arbeit  waren  die  unmittelbaren  Folgen  der 
Erfindung.  Man  kann  sagen ,  die  moderne  Maschinenfabrikation 
begann  mit  der  englischen  Drehbank.  Die  Dampfmaschine  verdankte 
ihre  Vervollkommnung  den  yerbesserten  Werkzeugmaschinen. 

Maudslays  Ruf  verbreitete  sich  rasch,  namentlich  auch  durch 
die  TortrefSichen  Holzbearbeitungsmaschinen,  welche  er  für  Marc 
Isambard  Brunei  zur  Herstellung  von  Schifisrollen  gefertigt  hatta 
Seine  Werkstätte,  die  er  schon  zuvor  vergröbert  hatte,  wurde  viel 
zu  klein,  und  so  baute  er  die  gro&e  Maschinenbbrik  am  West- 
minster  Road,  Lambeth,  welche  bald  Weltruhm  erlangte.  1810 
wurde  dieselbe  bezogen.  Maudelay  erwarb  sich  auch  gro&e  Ver- 
dienste um  die  Verbesserung  der  Damp&naschine,  wofür  er  1807  ein 
Patent  erhielt    Seine  Dampönaschinen,  welche  wegen  ihrer  Bauart 
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PyramidenmaschmeD  genannt  wurden,  bildeten  den  Anfang  der  direkt 
iririunden  Maachioen. 

Ebenso  wendete  er  seine  Thätigkeit  den  SchiösmaBchinen  zu, 
nnd  der  ^^^gent^,  das  erste  Dampfschiff,  welches  1816  den  regel- 
mäßigen Verkehr  zwischen  London  und  Margsta  eröffiiete,  war  mit 
Mandslays  Maschinen  ausgerüst«t  Eine  weitere  Erfindung  war 
eine  Lochmaschine  für  Eesselbleche,  welche  den  Dampfkessel-  nnd 
Scbifisban  aoTserordeatlich  förderte.  Dar  Preis  des  Lochena  sank 
dadurch  von  7  Shilling  auf  d  Fence. 

Unablässig  arbeitete  Mandslay  an  der  Verbesserung  der  Dreh- 
bank, welche  nach  seiner  Ansicht  das  Hauptwerkzeug  und  die  Seele 
der  Maschinenbearfoeitung  war.  Er  baute  Bänke  mit  9  Zoll  dicken 
Spindeln,  welchen  er  durch  Vorgelege  verschiedene  Umdrehungs- 
geschwindigkeit geben  konnte.  Er  konstruierte  femer  Prismadreh- 
Iwnke,  mit  denen  er  sehr  grofse  Stücke  bearbeiten  konnte.  Er  ver- 
besserte das  Schraubenschneiden,  welche  bis  dahin  fast  ausachliefslich 
nnd  sehr  mangelhaft  mit  der  Hand  ausgeführt  worden  war,  während 
er  seine  Drehbank  dazu  benutzte.  Er  führte  zuerst  Normalgewinde 
ein  and  steuerte  dadurch  der  planlosen  Unordnung,  welche  bis  dahin 
auf  diesem  Gebiete  herrschte,  ^ne  seiner  ersten  Schraubenschneid- 
Iwnke  war  mit  Leitspindel  und  Voi^elege  versehen,  wie  sie  Whit- 
worth  später  anwendete;  sie  schnitt  Schrauben  von  grobem  Durch- 
messer und  jeder  beliebigen  Gangart  Er  schnitt  damit  eine  Schraube 
von  5  FuTs  Länge  und  30  Windungen  auf  den  Zoll;  die  Mutter  war 
12  Zoll  lang  und  enthielt  600  Windungen.  Diese  Schraube  diente 
für  eine  Teilmaschine  für  astronomiBche  Zwecke,  deren  Teilstriche 
so  fein  waren,  dafs  sie  nur  mit  Hufe  von  Vergrö&enuigsgläaem  ge- 
sehen werden  konnten. 

Es  ist  natürlich,  dab  Maudslaj,  der  mit  demselben  Eifer  wie 
in  seiner  Ji^;end  bis  an  sein  Ende  fortfuhr  zu  arbeiten,  durch  sein 
Beispiel  und  seine  vortrefflich  eingerichtete  Werkstätte  &n  vorzng- 
lieber  Lehrer  für  praktische  Ingenieure  geworden  ist  Die  berühm- 
testen Maschineningenieure,  duunter  Wbitworth  und  Nasmyth, 
gingen  ans  dieser  Schule  hervor. 

\ach  der  Erfindung  der  Eisendrehbank  lag  die  der  Eisen- 
hobelbank sozusagen  in  der  Luft  1802  hatte  Josef  Bramah 
bereits  ein  Patent  genommen  für  öne  Hobelmaschine  zur  Holz- 
bearbeitung, um,  wie  es  in  der  Patentbeschreibung  heilat,  gerade, 
glatte  nnd  parallele  Flächen  auf  Holz  und  anderem  Material, 
wobei  Genauigkeit  verlangt  wird,    zu  erzeugen,   und  zwar  in  viel 
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Tollkommener  Weise,  ab  es  mit  Azt,  Säge,  Hobel  und  anderen 
Schneidwerkzeugen,  welche  von  der  Hand  bedient  «erden,  geschehen 
kann. 

Aaf  Grund  dieses  Patentes  wurde  eine  Holzhobelmaschine  im 
Arsenal  zu  Woolwich  angefertigt,  welche  50  Jahre  später  noch  im 
Betriebe  war. 

Die  erste  Eisenhobelmaschine  soll  James  Fox,  der  Gründer 
einer  berühmten  Maschinenfabrik  in  Derby,  1814  gebaut  haben.  Sie 
war  nach  demselben  Prinzip,  aber  komplizierter  als  die  jetzt  ge- 
bräuchlichen EiBenhobelbänke  konstruiert >).  öfter  wird  Matthew 
Mnrray  zu  Leeds  als  der  eigentliche  Erfinder  der  modernen  Dreh- 
bank bezeichnet,  dessen  erste  Hobelmaschine  ebenfalls  bereits  1814 
arbeitete.  Femer  erwarb  sich  Richard  Roberts  von  Manchester 
um  die  Verbesserung  der  Hobelmaschine  (1817)  Verdienste.  Ihre 
eigentliche  Vollendung  erhielt  die  englische  Hobelbank,  bei  welcher 
der  Heilset  feststeht  and  das  Arbeitsstück  tmter  ihm  durchgebt, 
durch  Josef  Clement  in  London  in  den  Jahren  1820  bis  1825. 

Noch  viele  andere  Erfindungen  und  Verbesserungen  von  Werk- 
zeugen zur  Eisenbearbeitung  fallen  in  diese  Zeit,  die  wir  nicht  alle 
anführen  können.  Eine  Feilmaschine,  welche  durch  einen  hin-  und 
hergehenden  Meifsel  wirkte,  erfand  von  Reichenbach  zwischen  1804 
und  1818.  Die  erste  Btechbiegmaschine,  ein  Walzwerk  mit  drei 
Cylindem,  erfand  John  Ford  1815.  Verbesserte  Cylinderbohr- 
maschinen  er&nd  Billingsley  1803,  dessen  Vertikalmaschine  im 
Jonmal  für  Fabrik,  Manufaktur  etc.,  1803,  S.  134,  beschrieben  und 
Tab.  IL  abgebildet  ist  John  Dixon  verbesserte  die  horizontalen 
Cylinderbohrmaschinen ,  ebenso  Breithaupt  in  Kassel  1807.  Eine 
Ereisschere  brachte  der  Engländer  James  White  unter  einem 
Satz  Maschinen  zur  Nägelfabrikation  bereits  18U  nach  Paria.  Um 
diese  Zeit  bediente  man  sich  auch  schon  in  Crensot  der  Ereisschere 
zum  Blechschneiden,  und  1814  machte  Mollard  eine  verbesserte 
Konstruktion  bekannt. 

Maschinennägel  machte  Perkins  in  Amerika  1795  und  Road 
ebendaselbst  1811.  1809  bestanden  schon  Maschinennägelfabriken 
in  Binmngham.  1790  bis  1852  vnirden  in  England  50  Patente  für 
MaschinennägeLfabrikatioD  genommen.  In  Österreich  legte  1815  Schaf- 
zahl in  Gratz  eine  Nagelfabrik  an.  Seine  Maschinen  hatte  er  nach, 
den  Angaben  eines  Uhrmachers  Schmidt  gebaut 


>)  Siehe  Smilei,  Industrial  biographiet,  p.  2&fi. 
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Um  diese  Zeit  kam  aach  die  Drabtstiftenfabrikation  auf, 

welche  lange  ^it  hindurch  ihren  Sitz  in  Paris  hatte.     1811  erhielt 

James  White  za  Paris  das  erste  franzödsche  Patent  darauf;  ihm 

folgte  1816  Degnet  ebendaselbst 

Eine  nichtige  Neaerong  für  den  Eisenverbraach  in  England  war 
die  Eiufühi*ang  von  Sohiffsketten  an  Stelle  der  allgemein  ange- 
wendeten  Hanfeeile.  Dieselbe  war  bereits  1634  von  Philipp  White 
Totgeschlagen  worden,  später  wieder  1791  von  Goltin  Mackenzie 
and  1804  von  John  Stater.  Die  praktische  Anwendong  davon 
machte  aber  erst  1811  der  Kapitän  Samuel  Brown  auf  dem  Schiffe 
„Peuelope".  Seit  dieser  Zeit  kamen  sie  zu  allgemeiner  Anwendung. 
Gescfaweifste  Rohre  wurden  ebenfalls  fabrikmälsig  zuerst  in  Eng- 
land  hetffestellt,  wo  lange  Zeit  hindurch  diese  Fabrikation  ausBchliels- 
lich  betrieben  wurde.  1808  erhielt  Cook  in  Birmingham  ein  Patent 
dafür.  Später  (1811)  machten  James  und  Jones  und  1812  Henry 
Oeborne  zu  Birmingham  Versuche,  auf  welche  wir  später  noch 
zurückkommen  werden. 
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England  1801  bis  1815- 

Von  der  Geschichte  des  Eisens  der  einzelnen  Länder  im  19.  Jahr- 
hnndert  können  wir  nur  das  Wichtigste  kurz  heirorheben. 

England  marschierte  an  der  Spitze  der  Industrie.  Wie  sehr 
es  hierin  den  übrigen  Ländern  der  Erde  voransgeeilt  war,  wird 
durch  die  einfache  Thateache  gekennzeichnet,  daTs  im  Jahre  1810  in 
England  5000  Dampfmaschinen  betrieben  wurden,  Ehrend  man  in 
Frankreich,  trotz  seiner  erweiterten  Grenzen,  nur  200  zählte. 

In  England  hatte  die  Steinkohle  den  vollständigen  Sieg  über  die 
Holzkohle  davongetragen.  1806  waren  unter  161  im  Betrieb  befind- 
lichen Hochöfen^)  nur  noch  zwei  Holzkohlenöfen.  97  Proz.  des  Koh- 
eisene  wurde  mit  Koks  erblasen.  Die  Produktion  an  Boheisen  betrug 
damals  5088450  Ctr.,  was  ungefähr  dem  dritten  Teil  der  Gesamt- 
produktion aller  civilisierten  Staaten  entsprach. 

Wir  haben  wiederholt  Gelegenheit  gehabt,  auf  die  Grofsarügkeit 
der  englischen  Eisenhütten  hinzuweisen.  Besonders  waren  es  die 
gewaltigen  Eisenwerke  um  Merthyr  Tydvil  in  Sildwales,  welche  seit 
Einfuhrung  des  Puddelprozesses  alle  anderen  überholt  hatten. 
„Grawsbays  Eisenwerke  von  Cy&rtha,"  schreibt  Malkin  in  seinen 
Altertümern  von  Sndwales  1803,  „sind  jetzt  bei  weitem  die  grö&ten 
des  Eönigreicbs.  Er  beschäftigt  regelmäfsig  über  2000  Arbeiter  und 
macht  im  Durchschnitt  jede  Woche  zwischen  60  und  70  Tonnen  Stab- 
eisen. Homfray  macht  ebenfalls  nach  mäfsiger  Schätzung  wöchentlich 

')  Ein  Auhatz  im  Wj ni ng..Tnii m »1  von  1854  gi«1}t  die  Zahl  i!er  HoohOfm  im 
Jahrs  1806  anf  516  an.  Ein  anderer  Äufeatz  in  den  AnaaleB  des  minei  von  1827 
(Ber.  n,  T.  n)  ^ebt  die  Zafal  der  Kokshochöfen  im  Jahre  1806  uit  227  an,  wovon 
aber  nur  159  im  Betrieb  gewesen  seien,  davon  waren  52  in  Walei,  42  in 
BtfkffordBhire ,  4!  in  Bbropshire,  J7  in  Derbyehire ,  28  in  Wales,  18  in  den  Ot»t- 
•obaften  Uonmonth,  Iieicetter,  Laueatter,  Cumberland  und  Northhnmberland  and 
Ze  in  Sohottland. 
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mindeatenB  50  Tonnen  Stabeisen,  and  wenn  die  im  Bau  begri&nen 
VergröbenmgeQ  von  Pennydarran  beendet  sein  werden,  wird  er  zum 
mindeeten  80  Tonnen  die  Woche  machen.  Die  Eisenwerke  von 
Dowlais,  welche  Lewis  und  Täte  gehören,  sind  in  demselben  grofsen 
Stil  wie  Pennydarran  angelegt  und  werden  eben  in  gleicher  Weise 
TOrgröiserL  Hill  macht  30  Tonn«i  Stabeisen  in  der  Woche,  tmd  da 
er  sein  Werk  ebenfialls  Tergrölsert,  wird  er  bald  wenigstens  40  machen. 
Mehr  als  200  Tonnen  gehen  jetzt  jede  Woche  den  Kanal  herunter 
nach  dem  Hafen  von  Cardiff,  wo  sie  nach  Bristol,  London,  Plymonth, 
Portsmontb  und  anderen  Hafen  verschifEt  werden,  eine  beträchtliche 
Menge  geht  auch  noch  Amerika.  Man  nimmt  an,  dafa  sie  nach  Yer- 
lanf  eines  Jahres  300  Tonnen  wöchentlich  verschiffen  können.  Die 
Zahl  der  Hochöfen  zu  Merthjr  Tydvil  beträgt  etwa  16,  wovon  6  zu 
Cyfartha  gehören  i)."  Crawsha;  hatte  in  dem  englisch-französisdien 
Kriege,  der  durch  den  Frieden  von  Amiens  1802  beendet  wurde,  in 
eicem  Jahre  etwa  10000  Tonnen  Stabeisen  geliefert  und  dabei 
50000  £  Reingewinn  erzielt  1812  gab  Crawshay  im  Parlament 
seine  Produktion  auf  jährlich  10000  Tonnen  an.  Eine  solche  Er- 
zeugung war  nur  durch  den  Puddeljm>ce[s  möglich,  den  Crawshay 
eingeföhrt  und  verbessert  hatte.  Fünf  bis  sechs  englische  Heilen  von 
Merthyr  wohnten  auf  dem  Eisenwerke  Sirhowy  die  beiden  Hütten- 
besitzer Fotbergill  und  Monkhouse,  welche  1802  ein  nenes  gro&es 
Eisenwerk  Tredegar  bauten.  Es  sollte  einen  doppelten  Hochofen, 
d.  h  zwei  Hochöfen  in  einem  Ranhgemäuer  und  etliche  20  Puddelöfen 
bekommen.  Das  Werk  hatte  2000  engl  Morgen  KohlenflÖtze  von 
5  Fuls  nnd  EisensteinflÖtze  von  6  bis  7  Zoll  Mäch^keit  Der  Stollen 
mündete  auf  der  Hohe  der  Ofengicht  Eine  zwölf  Meilen  lange  Eisen- 
bahn führte  zu  dem  Kanal  von  Monmouthshire ,  welcher  elf  Meilen 
lang  war  and  bei  Newport  am  Sevem  mündete.  Man  hatte  eine 
Dampfinaschine  von  72  Pferden  nnd  beabsichtigte  eine  Jahresproduk- 
tion von  7000  bis  8000  Tonnen  Stabeisen. 

Wie  sehr  der  Bau  von  Kanälen  die  englische  Eisenindustrie 
förderte,  sieht  man  an  dem  Beispiel  der  genannten  Werke  in  Süd- 
wales und  noch  mehr  von  denen  in  Monmouthshire.  Dort  war  die 
uralte  Eiaenindnstrie  durch  die  Ausrottang  der  Wälder  fast  gänzlich 
zun  Erliegen  gekommen.  Seitdem  man  aber  gelernt  hatte,  .die  Erze 
mit  Steinkohlen  zu  verhütten,  fing  man  auch  an,  den  reichen  Erz- 


*)  Eine  BetehTeibang  von  Herthyr  Tydvil  und  Minen  EiMnw«Aen  am 
wlben  Zeit  (ISOS)  Sndat  sich  andi  in  Svedenstjetnas  Beuebericht  S.  60. 
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scbätzan  von  Monmouthshire  wieder  Beachtung  zuzuwenden.  Wia 
wenig  diese  vordem  geschätzt  wurden,  geht  daraus  herror,  dafs  das 
ganze  Erzrevier  für  100  £  jährbch  an  eine  Familie  Hanbury  in 
Poclypool  verpachtet  war.  Damals  wurden  die  Erze,  die  gefördert 
wurden,  alle  nach  Pontypool  gefahren.  Nachdem  die  Fachtzeit  ab- 
gelaufen war,  worden  sie  von  neuem  an  Hill  &  Eomp.  verpachtet, 
welche  1788  den  Bau  einer  Eisenhätte  zu  Bleaoavon  begannen. 
Später  pachtete  sie  Graf  Abergavenny.  Der  grofee  Au&chwung 
begann  aber  auch  hier  erst  nach  der  Einfuhnu^  des  Faddelprozessea 
and  der  Errichtung  von  Walzwerken.  Während  um  1785  nicht  mehr 
wie  60  Tonnen  Eisen  die  Woche  in  Monmouthshire  and  dem  benach- 
barten Gebiet  von  Glammorganäiiie  gemacht  wurde,  übersti^  die 
Produktion  im  Jahre  1800  600  Tonnen,  und  irährend  damals  kein 
Schmiedeeisen  fabriziert  worden  war,  machte  man  jetzt  über  300  Ton- 
nen die  Woche.  Durch  die  Anlage  des  Monmouthshirekanala,  weldier 
das  Eisenerzrevier  mit  dem  Sevem  verband,  nahm  die  Eiseninduetrie 
daselbst  einen  immer  gröfeeren  Umfang  an.  1802  wurden  auf  dem 
Kanal  nur  1091  Tonnen  Eisen  verschifFt,  1803  bereite  8680  Tonnen 
nnd  1801  20475  Tonnen.  Von  da  ab  stieg  die  Verschiffung  ziemlidi 
gleichmäfdg  auf  34071  Tonnen  im  Jahre  1810  and  auf  46  207  Ton- 
nen im  Jahre  1815 1).  In  Schropshire  lagen  die  berühmten  Eisen- 
werke Coalbrookdale  und  Brosley. 

In  Staffordshire  war  ebenfalls  durch  die  Steinkohle  eine  grofs- 
artige  Eisenindustrie  erblüht.  Von  Birmingham  bis  Wolverhampton 
erstreckte  sich  eine  Reibe  von  Eisenhütten,  darunter  das  berühmte 
Eisenwerk  von  John  Wilkinson  za  Bradley. 

John  Wilkinsoo,  welcher  die  Dampfmaschine  in  die  Eisen- 
industrie eingeführt  and  für  alle  Zweige  der  Eisentechnik  dienstbar 
gemacht  hat,  der  diese  durch  zahlreiche  nnd  wichtige  Erfindungen 
gefördert  und  wie  kein  anderer  an  der  Reform  des  Eisenbüttenweaens 
der  Begründung  der  modernen  Eisenindustrie  gearbeitet  hat,  war 
kurz  vor  1811  gestorben.  Auf  seinen  Wunsch  war  er  in  einem  auf 
seinem  eigenen  Werke  gegossenen  eisernen  Sarg  beigesetzt  worden 
und  über  seiner  Oruft  erhob  sich  eine  100  Gtr.  schwere  eiserne 
Pyramide  ■).  Da  er  keine  nüinnUchen  Erben  hatte,  ging  das  riaaige 
Werk,  welches  zur  Zeit  seines  Todes  5000  Arbeiter  beschäftigte,  und 

*)  Siebe  die  aiufohrlichen  TalnUen  nach  den  einzelnen  Hütten  und  den 
EiHeniorton  bei  Bcrivenoc,  n.  b.  O.,  B.  I2S,  127. 

3)  BiehB  J.  0.  Fiacber,  Tagebuch  eaner  im  Jahre  1614  gemaobten  BeiM  übtt 
Paris  naob  London  etc. 
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alle  Zweige  der  EiBeninduBtpe,  einschlierslich  des  Maschinenbaues, 
nmfaJste,  ao  einen  gewissen  Ferryday  über,  der  in  seiner  frühen 
Jugend  ein  gewöhnlicher  Eohleotrager  gewesen  war. 

Job.  C.  Fischer  beschreibt  in  seinem  Reisebericht  femer  die 
einem  Herrn  Gibbon  gehörigen  Level  Ironworks  als  ein  typisches 
Muster  einer  Staffordshirer  Hütte  im  Jahre  1814. 

„Drei  nebeneinanderstehende  Hochöfen  von  42  Fnfs  Schacbttiefe, 
deren  jeder  wöchentlich  70  bis  100  Tonnen  Eisen  lieferte,  wurden 
durch  einen  einzigen  Windcylinder  von  ^  Fnb  Durchmesser  und 
9  Fols  Eolbenzag,  der  von  einer  50  Pferde  starken  Dampönaschine 
in  Bewegung  gesetzt  wurde,  betrieben.  Der  Wind,  der  erst  in  einen 
grolsen  Wasserregnlator  geleitet  wurde,  reichte  nicht  nur  für  die 
.  drei  Hochöfen  hin ,  sondern  versorgte  noch  drei  Feineisenfeuer 
(refining  fomaces),  jeder  zu  drei  Düsen,  welche  sehr  stark,  fast  wie 
bei  den  cataloniscben  Feuern,  geneigt  waren  und  über  die  ein  dünner 
'Wasserstrahl  in  das  Feuer  geleitet  wurde,  um  durch  das  sich  bfldende 
Wasserstoffgas  dem  Eisen  den  Schwefel  zu  entziehen  and  es  zum 
Frischen  geschickter  zu  machen.  Auf  das  jedesmal  in  Mengen  Ton 
20  Cbr.  zu  2  Zoll  dicken  Platten  abgezapfte  Eisen  wurde  ebenfalls 
bis  zu  gänzlicher  Erkaltung  Wasser  gelassen  und  es  dann  in  Stücke 
zu  30  bis  40  Pfund,  die  im  Brach  weiä  waren  nnd  das  Ansehen  des 
Hockstahls  hatten,  zerschlagen.  200  Pfund  dieses  Eisens  kamen  dann 
in  den  „Puddling  Fumace",  den  Frischflammofen.  Dieser  war  mit 
einem  30  Fnfs  hohen  Kamin  verbunden,  welcher  durch  einen  Deckel 
oben  geöfihet  and  geschlossen  werden  konnte,  wie  es  die  Arbeit 
erheischte.  Das  durch  die  Intensität  des  Feuers  in  kurzer  Zeit  in 
Flufs  gebrachte  Eisen  warde,  unter  Zutritt  der  äofseren  Luft,  durch 
die  geö&ete  Thür  des  Ofens  umgerührt,  bis  es  sich  zerteilt  hatte,  dann 
wieder  zusammengebracht,  neue  Hitze  gegeben,  vrieder  gewendet,  etwas 
mit  Wasser  bespritzt,  endlich  im  Ofen  selbst  während  seines  teigigen 
Znstandes  in  sechs  Luppen  geballt  Nachdem  diese  der  Hitze  itnd 
dem  Zng  der  äolseren  Luft  noch  einige  Zeit  ausgesetzt  worden, 
worden  sie,  eine  um  die  andere,  herausgenommen  und  unter  den 
grolsen  Hammer  gebracht.  Dieser  Hammer,  mit  Stiel  nnd  Hülse  aus 
einem  Stück  gegossen  und  etwa  12  bis  15  Gtr.  schwer,  hatte  weder 
Wiederscblag  (Beitel)  noch  Hammerstuhl ;  seine  zwei  ellipsoidischen 
Arme,  die  statt  der  Warzen  angegossen  waren,  ruhten  nur  auf  zwei 
eisonen  Böcken.  Er  wurde  durch  eine  Dampfmaschine  vom  an  der 
Stirn  gehoben.  Seine  Form  glich  einem  T,  mit  einer  an  dem  Quer- 
stück  fortlaufenden  Fläche,  die  aber  niedriger  oder  tiefer  abgesetzt 
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war,  als  der  übrige  Teil  der  Bahn,  so  daä,  wenn  sie  auch  aaf  den 
Ambols  gut  aufging,  doch  immer  ein  hohler  Zwischenraum  von  unge- 
fähr i  Zoll  blieb,  in  welchem  die  Luppe,  die,  wenn  der  Streich  ganz 
au^nge,  zerplatzen  würde,  zuerst  gebildet  und  zu  einer  kurzen  Stange 
zusammengedrückt  wurde.  Auch  war  noch  ein  anderer  Grund  für 
die  Vertiefdng  im  Hammer  der,  AaSs  die  Luppe,  da  der  Hammer 
blofs  5  Zoll  Hub  hatte,  und  dieselbe  oft  bis  8  Zoll  dick  war,  sonst 
im  Anfang  nicht  darunter  gebracht  werden  konnte.  War  die  Lappe 
hier  za  einem  länglich-breiten  Stück  von  3^/,  auf  l'/j  Zoll  zusammeD- 
gedrückt,  so  wurde  es  bloom  genannt  und  kam  in  die  bloomery,  den 
Streck-  und  Schweifsherd,  eben&lls  im  Flammofen.  Hier  wurden 
entweder  mehrere  Stücke  zusammengeschweiTst,  wenn  grofse,  schwere 
Stücke  erforderlich  waren,  oder  die  einzelnen  Stücke  abg^chweifst, 
dafs  sie  schön  ganz  wurden  und  dann  unter  die  Walz-  und  Schneid- 
werke gebracht,  wo  in  den  allmählich  abnehmenden  Rinnen  viereckige, 
runde  und  flache  Stäbe  gebildet  wurden,  sowie  das  Schneidwerk  in 
einem  Augenblick  jedesmal  einen  Bund  Stäbe  von  9  Linien  im  Qua- 
drat bis  auf  2  Linien  lieferte,  je  nachdem  man  es  verlangte.  Nur 
durch  diese  Vorrichtungen,  die  so  ineinander  greifen,  dals  durchaus 
kein  Zeitverlust  statt  hatte,  war  es  möglich,  das  fertige  kleine  Eisen 
bei  dem  hohen  Arbeitslohn  in  England,  der  wöchentlich  für  den 
allei^eringsten  Hajidlanger  lä  Schillinge,  für  die  meisten  aber  das 
Doppelte  und  mehr  betrag,  um  12  Schillinge  den  Centner  zu  ver- 
kaufen. Das  ei^tische  Eisen  war  aber  nicht  allein  wohlfeil,  sondern 
es  war  durch  angestrengte  Bemühungen  anch  von  vorzüglicher  Güte 
geworden  und  zwar  von  dem  Zeitpunkt  an,  wo  der  vor  einigen  Jahren, 
obschon  nur  kurz  dauernde  Krieg  mit  Schweden  und  Rofsland  das 
Eisen  von  Dannemora  und  Sibirien  von  den  englischen  Märkten  aus- 
geschlossen hatte." 

In  Yorksbire  waren  Walkers  Eisenwerk  bei  Sheffield  und 
Dawsons  Eisenwerk  zu  Wisbey,  Low-Moor  am  bedeutendsten.  Wir 
verdanken  W.  A.  Lampadius»)  eine  Beschreibung  derselben.  Danach 
hatte  Walkers  Eisenwerk,  wo  die  gröfsten  Kanonen  gegossen  wurden, 
drei  Hochöfen,  jeder  47  Fols  hoch  und  i  Fufs  in  der  Gicht  weit. 
Man  schmolz  roten  Glaskopf  von  Cumberland  und  grauen  Eisenstein 
von  Yorksfaire.  Der  Satz  bestand  aus  Vio  rotem  Glaskopf,  V»o  gerö- 
stetem Yorksbire -Eisenstein,  }f^a  ^^^  und  Vg  Koks,  der  in  Meilern 
bereitet  war.    Wurden  Öfen  und  gewöhnliche  Gufewaren  gegossen,  so 


')  Siehe  Neues  Journal  fflr  Fhhriken  et«.  1810,  Bd.  III,  B.  161. 
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erzeugte  man  in  24  Stunden  6  Tonnen  Gufseisen  in  einem  Ofen;  beim 
Kanonengnä,  tozq  beaseres  Eisen  erforderlich  war,  das  längere  Zeit 
im  Ofen  verblieb,  nur  S  bifi  4  Tonnen.     Dawsons  Eisenwerk  hatte 

4  Hochöfen  von  38  bis  60  Fa&  Höhe,  4  Stabeisenhänuner,  2  grolse 
Glühöfen,  4  Enpoläanunöfen  und  4  Schachtöfen  von  9  Fuis  Höhe 
zum  Gala  Ton  Kanonen  und  feinen  Waren,  1  Schneidwerk,  1  Schleif- 
mnhle  n.  8.  w.  Eine  DampfmaBchine  trieb  zwei  grolse  Hämmer,  eine 
ftudere  das  Schneidwerk.  Vier  Wassergöpel  besoi^^n  das  AuMehen 
der  (richten.  Ein  oberschlächtiges  Wasserrad  trieb  die  Kanonenbohr- 
maschinen. Eine  dritte  Dampfmaschine  pumpte  das  Wasser  wieder 
zurück  in  das  Flutgerinne.  Zwei  weitere  Dampfinaschinen  trieben 
dag  grolse  Gylindergebläse  and  eine  sechste  Dampfmaschine  bewegte 
eine  Mörser-,  Dreh-  und  Bohrmaschine.  Man  schmolz  Eohleneisen- 
stein,  der  in  Röstöfen  mit  Steinkohlen  geröstet  wurde.  Die  Gicht 
bestand  aus  460  Pfd.  Koks,  960  Pfd.  Eisenstein  und  320  Pfd.  Kalk- 
stem.    Jn  24  Stunden  gab  man  45  bis  50  Gichten   auf  und  erzeugte 

5  Tonnen  Roheisen.  Die  Hochöfen  wurden  einfach  geblasen,  nur  der 
TOD  50  Fuls  Höhe  hatte  Ton  zwei  Seiten  Wind.  Die  Öfen  waren 
mnd,  das  Gestell  6  Fufs  hoch  und  2  Fofs  weit,  ohne  Rast,  im  Kohlen- 
sack  11  Fuls,  in  der  Gicht  4  Fufs  weit.  Das  bessere  Eisen  wurde 
zo  Kanonen  Tei^ssen,  das  geringere  im  Feinfeuer  nmgeachmolzen 
nnd  in  zwei  Puddelöfen  gefrischt 

Wenn  man  grobe  Geschütze  oder  sonstige  schwere  Stücke  zu 
gie^n  hatte,  stach  man  die  vier  Ho(^öfen,  Tier  „Kupolos"  (Flamm- 
öfen) und  die  vier  kleinen  Schachtöfen,  die  olle  in  einer  Linie  unter 
einem  Dache  standen,  gleichzeitig  ab  und  konnte  dann  Stücke  von 
720  Gtr.  und  mehr  giefsen. 

Von  schottischen  Hüttenwerken  erwähnen  wir  das  damals  einem 
Herrn  Edington  gehörige  Glyde- Eisenwerk  mit  drei  Hochöfen  von 
31  Fufs  Höhe.  Diese  Öfen  waren  im  Gestell  wie  im  Schacht  viereckig. 
Das  Gestell  war  6  Puft  hoch  uai  2»/,  Fufs  weit  Der  Ofen  wurde 
Tön  zwä  Seiten  durch  horizontale  Düsen  geblasen  und  erhielt  350  Kubik- 
foTs  Loft  in  der  Minute,  welche  ihm  durch  ein  starkes  CjHnder- 
gebläae  von  66  Zoll  Durchmesser  und  6  Fufe  Hub  zugeführt  wurden. 
Der  Gebläsekolben  wurde  durch  eine  doppeltwirkende  Damp&naschine 
Ton  Boulton  und  Watt  bewegt  Der  Wind  trat  in  einen  Wasser- 
regnlator,  dessen  Wasserbehälter  von  Stein  gemauert  war,  während 
der  darinstehende  Gylinder  von  Onfseisen  war.  Die  drückende  Wasser- 
«inle  hatte  8  FuJs  Höhe. 

Ein  Ofen  schmolz  2  bis  2Vi  Tonnen  in  24  Stunden.     Für  eine 
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Tonne  Eisen  waren  6  Tonnen  Koks,  3  Tonnen  EieuiBtem  und  18  Ctr. 

Kalkstein  erforderlich. 

Die  schottische  Uochofenindaatrie  entwickelte  sich  in  ähnlicher 
Weise,  wenn  auch  weniger  rasch  als  die  englische.  1806  produ- 
zierten 18  Hochöfen  22840  Tonnen  Roheisen,  welches  damals  mit 
7  £  pro  Tonne  bezahlt  wurde.  Seit  Anfang  des  J^irhunderts  begann 
ein  grolser  Aufschwung.  1800  erbaute  William  Dizon  das  grofs- 
artige  Calder-Werk  mit  sechs  Hochöfen  und  1810  errichtete  der  Quts- 
pächter  Alezander  Baird  den  ersten  Hochofen  zu  Gartsherrie.  Ein 
wichtiges  Ereignis,  das  aUerdings  erst  in  einer  späteren  Periode  zur 
vollen  Wirkung  kam,  war  die  Entdeckung  des  als  „Blackband*' 
bekannten  Eohleneisensteins  von  Muahet  im  Jahre  1800.  Dieses 
schwarze  Gestein,  das  die  gröfste  Ähnlichkeit  mit  der  Steinkohle  hat  und 
mit  dieser  wechsellagert,  war  bis  dahin  als  unnütze  Verunreinigung 
auf  die  Halde  gestürzt  worden.  Mushet  erkannte  es  als  ein  wert- 
volles Eisenerz  nnd  veiöäentlichte  seine  chemische  Zusammensetzung. 
Diese  unscheinbare  Substanz  hat  viel  zu  Schottlands  Wohlstand  bei- 
getragen. 

Die  Eisenproduktion  Grofsbritanniena  hatte  sich  in  den  10  Jahren 
TOn  1796  bis  1810  verdoppelt.    Sie  betrug  im  Jahre 

1800 156000  Tonnen 

1806») 258000        „ 

1810 300000        „ 

Der  Aufwand  an  Roheisen  für  den  Guis  von  Geschützen  betrug  im 
Jahre  1801  564918  Ctr. 

In  dieser  Zeit  schützte  England  die  inländische  Produktion  durch 
die  höchsten  Schutzzölle,  wozn  allerdings  die  feindselige  Zollpolitik 
Napoleons  die  Veranlassung  war.  Der  Zoll  auf  die  Tonne  aus- 
ländisches Schmiedeeisen  betrug: 

1795  2  £  16  8.    2     ^ 

1800  —  1802 3  „  15  „     5      „ 

1803  *  »     i  «    4Vs  n 

1804  4„17„1      , 

1805  5  „     1  „    0      „ 

1806  —  1808 5»     7„     5»/«» 

1809  — 1812 5*  „     9  „  10      „ 

1813  —  1818 6-9„10      „ 


')  Nach  «iuer  ofAzielleii  Angabe  2S8206  Tonnen, 
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Welctte  Sommeu  der  Eisenzoll  der  eDgliscben  Regiemng  damals 
einbrachte,  geht  aus  folgenden  Zahlen  herror: 

Zoll  auf  250000  T.  Roheisen  im  Inland  erzeugt  zo  2  £    =  500000  £ 

„       „      27173   „   importiertes  Stabeiaen  „  4  „    =  108692  „ 

„      „  915  n  »  Roheisen  „  2  „    =      1830  „ 

j.      n  15  »  7,  Nägel  „  6  „    =  90  „ 

Zusammen  610612  £ 

Einen  anderen  Schutz  verschaSlen  dch  die  englischen  Fabri- 
kanten selbst,  indem  sie  seit  dem  Beginn  des  Jahrhunderts  den 
Zutritt  fremder  Reisender,  deren  Zahl  Ton  Jahr  zu  Jahr  gröfser  wurde, 
zn  ihren  "Werken  sehr  erschwerten.  Derselbe  William  Reynolds, 
der  dem  Amerikaner  Smith,  nachdem  er  sein  Werk  zu  Ketteley 
eingehend  besichtigt  hatte,  auf  dessen  Frage,  ob  er  eines  seiner  Yer- 
fo.hren  lieber  geheim  gehalten  haben  wollte,  antwortete:  Ich  habe 
keine  Geheimnisse  und  hoffe,  dafs  niemand  ein  Geheimnis  aus  etwas 
mache,  was  zum  Wohl  der  Menschheit  dienen  kann,  verwehrte  einige 
Jahre  später  den  Reisenden  Svedenstjerna  und  Bonnard  den  Ein- 
tritt. Ebenso  verbot  Bonlton,  der  früher  so  liberal  gewesen  war, 
seit  Anfang  des  Jahrhunderts  Fremden  den  Zutritt  in  seinen  Fabriken. 
Teilweise  waren  die  politischen  Zustände  daran  Schuld,  hauptsächlich 
war  es  aber  doch  die  Furcht  vor  Ausbeutung  und  Konkurrenz. 

Wir  haben  emühnt,  wie  grofsartig  sich  die  Eisengiefserei  in 
England  entwickelt  hatte.  Dabei  hatte  der  Uufs  aas  dem  Hochofen 
infolge  des  Eoksbetriebes  ganz  aufgehört,  man  stellte  nur  Gufswaren 
zweiter  Schmelzung  dar,  and  zwar  meistens  mit  Flammöfen,  nur  in 
den  zahlreichen  Gielsereien  in  der  Stadt  London  herrschten  die  kleineu 
Schachtöfen  (jetzt  Kupolöfen  genannt)  von  5  bis  6  Fufs  Höhe  vor  i). 

Die  Stabeisenbereitung  geschah,  wie  schon  erwähnt,  meistens 
in  Puddelöfen,  nur  für  besondere  Qualitäten,  für  Drähte  und  feine 
Bleche,  namentlich  für  die  WeLbblechfabrikation ,  ver&ischte  man 
das  Eisen  mit  Holzkohle  in  Herden. 

Man  suchte  aber  den  Verbrauch  an  Holzkohlen  möglichst  zu 
Termindem.  Dies  erreichte  man  dadurch,  dals  man  das  Roheisen  vor 
dem  eigentlichen  Frischen  einem  oxydierenden  Frischen  mit  Koks, 
dem  Feinprozefs,  unterzog. 

Zweierlei  Frischmethoden  bildeten  sich  in  England  aus,  welche 
sieb  bis  in  die  zweite  Hälfte  unseres  Jahrhunderts  erhalten  haben, 
die  sädwalesscbe  und  die  Lancashire-Schmiede. 


')  Wie  Terwoven  »nf  LampttdiDB'  Allgem.  Hüttenkunde,  Bd.  U,  i 
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Die  siidwalesBche  Frischschmiede  i)  hatte  ihre  arsprüDgliche, 
seit  1721  bekannte  Form  wenig  Terändert  Das  graae  Koksroheisen, 
welches  man  seit  dem  Verschwinden  der  Holzkohlenhochöfen  ausschliels- 
lich  verwendete,  wurde  erst  in  einem  kleinen  Herd,  der  20  bis  22  Zoll 
lang  und  breit  und  7  Zoll  tief  war,  mit  Koks  raffiniert  In  diesem  kleinen 
Herd,  der  nur  eine  Form  hatte,  wurden  etwa  76kg  auf  einmal  ein- 
geschmolzen und  dann  durch  die  Hinterwand  in  den  tiefer  gelegenen 
Frischherd  abgestochen.  Es  waren  also  in  einer  Hütte  stets  ein  Paar 
Herde,  die  nur  5  Fufs  in  horizontaler  Richtung  Toneinander  lagen, 
vorhanden.  Das  Arbeiten  in  beiden  Herden,  das  Raf&nieren  und 
Frischen,  mufste  richtig  ineinander  greifen.  Beim  Abstechen  des 
raffinierten,  weifestrahligen  Eisens  war  sorgfältig  darauf  zu  achten, 
dafs  keine  Schlacke,  die  sehr  roh  war,  mit  in  den  Friscbherd  gelangte. 
Man  liefs  deshfüh  nur  das  erste  Eisen  direkt  in  den  Frischherd  laufen, 
den  Rest  dagegen  mit  der  Schlacke  in  einen  besonderen  Sumpf,  wo 
man  dann  die  Schlacke  abhob  und  das  angesammelte  Eisen  mit  einer 
Schaufel  in  den  Friscbherd  eintrug. 

Der  Friscbherd  war'wie  der  Ralfinierherd  mit  Zacken  ausgesetzt, 
auch  von  ziemlich  denselben  Massen.  Man  verwendete  Kohlen  von 
Lauhfaölzem,  meist  von  Astholz.  Nachdem  die  letzte  Luppe  aus- 
gehoben war,  wurde  der  Frischherd  zur  Aofhahme  des  abzustechendsD 
Boheisens  dadurch  vorbereitet,  dafs  alle  Ansätze  abgestofsen  und 
mit  noch  etwas  Stockschlacke  vermengt  in  der  Mitte  nach  der  Hinter- 
wand zu  angesammelt  wurden.  Auf  dieses  kleine  Brockenwerk  liefs 
man  nun  das  Eisen  aus  dem  BafGnierherd  laufen  und  arbeitete  alles 
mit  Hülfe  der  Brechstange  gut  durcheinander.  Das  Roheisen  wurde 
hierbei  gleichsam  granuliert,  und  die  aufgebrochene  Masse  zu  einem 
Haufen  vor  der  Form  auf  der  Windseite  aufgerichtet  Mit  Hülfe  der 
Brechstange  wurde  es  nach  und  nach  vor  der  Form  niedergeschmolzen, 
wiederholt  aufgehrochen,  der  Herd  im  nächsten  Bereich  vor  der  Form 
gereinigt  und  die  aufgebrochene  Masse  sofort  zu  einer  Luppe  nieder- 
geschmolzen  und  diese  zum  Hammer  gebracht.  Aus  dem  im  Herd 
noch  rückständigen  Eisen  wurde  dann  in  gleicher  Weise  eine  zweite 
Luppe  erzeugt  uud  ausgeschmiedet  Die  erste  Luppe  war  in  der 
Regel  gröfser,  mehr  gar  und  gleichförmiger  als  die  zweite.  Die  Zeit 
von  Beginn  der  Charge  bis  zur  Vollendung  der  ersten  Luppe  betrug 
etwa  eine  Stunde,  von  da  bis  zur  zweiten  Luppe  '/,  Stunde.  In  zwölf 
Stunden  machte  man   10  Chargen  und  20  Luppen.  —  Die  Luppen 

■)  Sitibe  TDnner,  n.  a.  0.,  Bd.  H,  8.  IBl.  Percy,  (ron  and  Steel,  p.  SSt. 
WeddinK,  Eiaenhüttenkuode,  Bd.  in,  8.  73. 
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wurden  nun  onter  dem  Hammer  erst  von  allen  Seiten  gedruckt,  hierauf 
aber  nach  einer  Richtung  unter  bestäudigem  Drehen  zu  einem  flachen 
Kuchen  von  1  bis  IVa  Zoll  Dicke  auegeecblagen  und  in  flielsendes 
Wasser  geworfen.  Der  Kuchen  wurde  dann  kalt  in  Stücke  von  5  bis 
10  Pfund,  stamps  genannt,  zerteilt  Diese  stamps  wurden  über  einer 
Eisenplatte  zu  einem  Paket  formiert  und  in  einem  besonderen  Ans- 
heizfeuer  (chafery)  mit  Holzkohlen  ausgeschweüst  und  anter  dem 
Hammer  zu  einem  Flachstab  von  etwa  6  Zoll  Breite  ausgeschmiedet. 
Dann  wurden  Stücke  von  etwa  12  Zoll  Länge  abgehauen,  die  dann 
gleich  in  derselben  Hitze  zwischen  Walzen  zu  Blechplattinen  aus* 
gewalzt  wurden. 

Der  letzte  TeÜ  des  Prozesses  erlitt  in  der  Folge  wichtige  Ver- 
änderungen, welche  wir  Sfüiter  beschreiben  werden. 

Dasselbe  gilt  von  der  La  ncasbire  ach  miede,  welche  ihre 
Bedeutung  and  Ausbildung  erst  im  19.  Jahrhundert  in  Schweden 
erlangte.  Sie  wurde  dorthin  von  Südwales  aus  gebracht  Den  Namen 
Lancashireschmiede  hatte  sie  also  wohl  schon  in  England  geführt.  Sie 
ist  eine  Fortentwickelung  der  südwalesschen  Frischmethode  und  wird 
später  geschildert  werden. 

Die  englischen  Puddelöfen,  welche  in  der  Regel  7  Fufs  lang 
and  3  Fuls  breit  waren,  hatten  keinen  eigentlichen  Herd,  sondern  der 
Boden  mufste  jede  Woche  frisch  bereitet  werden.  Man  rifs  dann  die 
Pfeiler,  welche  die  GuTsplatten,  die  dem  Herd  zur  Unterlage  dienten, 
trugen,  weg  und  mauerte  sie  neu  auf,  legte  dann  die  Gufsplatten 
wieder  an  ihren  Platz,  warf  6  Zoll  dick  Asche  darüber,  stampfte 
diese  fest  und  trug  dann  3  Zoll  feuchten  Sand  auf.  Da  man  nach  jeder 
Heize  Sand  aufwarf,  so  wuchs  der  Herd  bis  Ende  der  Woche  so  hoch, 
dals  er  hinderlich  wurde.  Nach  dem  Eintragen  erhitzte  mau  den 
Sand,  bis  er  anfing  zu  schmelzen,  und  gab  dann  fine-metal  auf. 

Die  Stabeiseneinfubr  aus  Schweden  und  Rufsland  nach  England 
ging  in  diesem  Zeitraum  zurück,  doch  betrug  sie  1803  immer  noch 
20000  Tonnen  aas  Schweden  und  20000  Tonnen  aus  Ru&land. 

Der  Eisenverbrauch  nahm  dagegen  von  Jahr  zu  Jahr  zu.  Man 
machte  in  England  viel  mehr  Dinge  aus  Eisen  als  auf  dem  Kontinent 
Auf  die  wichtigsten  wurde  schon  hingewiesen.  Wyat  nahm  im  Jahre 
1800  ein  Patent,  FuTsböden  und  Dächer  ohne  Riegel  aus  Gufseisen  zu 
machen.  In  diesem  Jahre  genehmigte  das  Parlament  zwei  eiserne 
Brücken  über  den  Conway  und  bei  Bangor,  welche  500000  JE  kosten 
sollten. 

Die  grofse  Handelssperre,  welche  Napoleon  durch  Dekret  vom 
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21.  Novbr.  1806  von  Berlin  aus  über  England  verhängte,  die  sogenannte 
Eontinentahperre ,  war  zwar  für  den  englischen  Absatz  ein  grofses 
Hemmnis,  gereichte  aber  trotzdem  Englands  Handel  and  Indnatrie 
mehr  zum  Nutzen  als  zam  Schaden.  Es  gab  die  Veranlassang,  dafs 
Orolsbritannien ,  durch  keine  Bückeicht  mehr  gebunden,  seine  Herr- 
schait  über  alle  Meere  ausdehnte  and  daSa  es  die  technischen  Fort- 
schritte, welche  besonders  die  Erfindung  der  Damp&naschine  ge- 
währte, mit  Eifer  ausnützte,  so  dafs  es  am  Schlnfs  dieser  Periode 
den  Staaten  des  Kontinents  um  ein  Menschenalter  voraus  war. 

Hervorragendes  leistete  auch  damals  die  englische  Maechinen- 
fabrikation.  Wir  nennen  die  Dampf-  and  Gebläsemaachinen  von 
Boulton  und  Watt,  die  Gylinderbohrmaschinen  von  Dixon  and 
Billingsley  1802,  die  Hobelmaschinen  von  Murray  in  Leeds  und 
von  James  Fox  zu  Derby  1811,  den  Dampfhammer  vonW.  Deverell 
1806,  das  Kagelwalzwerk  von  John  Bennoch  1801,  das  Drahtwalz- 
werk von  William  Bell  and  das  Blechbiegewalzwerk  von  John 
Ford  1815. 

Die  bedeutende  Zunahme  der  Ausfuhr  von  britischem  Eisen 
ei^ebt  sich  aus  folgender  Tabelle  von  Sorivenor: 

Englische  Eisenausfuhr  1796  bis  1814, 


Eoh. 

T.  |C. 


GufB- 
T.  I  C. 


Menge 
T.    I  C. 


Wert 


GeBchütxe, 

Gewehre  ond 

Waffen 


Jjli 


1796 
1800 
1801 


1756,  9 
1610!  7 
2237  12 


16195   18 

238101    3|4066 
22635    15  I3354 


m  16 
2789'  19 
2000    3 


I 


1727     4,18983,    4 
1862    13  228481  — 
ll'21758|  — 
OeBchmiedetes 

15788 
18911 

18450 


Ctr. 


2292657     5 
3070797  14 
19920561    1 
Stahl-  nnd 
MeBeerwaren 


243848:    91  6 
25    9     6 
2421211 13 1  5 
GeschStse 


18 


Die  Preise  des  Roheisens  waren  in  der  Zeit  von  1800  bis  1815 
steigend;  1800  betrugen  sie  6  bis  8  £,  1815  7  bis  9  £  für  die  Tonne. 
Der  Preis  des  Stabeisens  sank  dagegen  infolge  der  Verminderung  der 
Fabrikationskosten. 

Der  Preis  des  gewöhnlichen  Stabeisens  hatte  im  Jahre  1806 
20  £  6  ^  pro  Tonne  betragen.  1809  war  er  auf  14  £,  1810  auf  13  £, 
1815  auf  11  £  pro  Tonne  herabgegangen. 
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Frankreloh  1801  bis  1815. 

HeroD  de  Villefosse  gebührt  das  Verdienst,  znm  erstenmal 
eine  Tergleichende  Statistik  der  Eisenproduktion  der  sämtlicben 
Industriestaaten  aufgestellt  zu  haben.  Seine  Zusammenstellung  bezieht 
sich  auf  die  Eisenproduktion  des  Jahres  1807  und  giebt  er  dafür 
folgende  Zahlen: 

Spanien 180  000  Ctr. 

Verein.  Staaten  von  Amerika 480000    „ 

GroJsbritannien 5  000  000    „ 

Ru&land 1675679    „ 

Schweden 1  500  000    „ 

Dänemark 133  000    „ 

Österreich 1010400    „ 

Bayern 110  000    „ 

Königreich  Sachsen 80000    „ 

PreuTsen 322053    „ 

Königreich  Westfalen  (1806) 187  411    „ 

Frankreich  (ohne  Piemont  und  Italien)  .    .    4  500  000    „ 

15  198543  Ctr. 
Bei  dieser  Tabelle  fällt  zunächst  die  aufserordentlich  hohe  Pro- 
duktion Frankreichs  aof,  es  ist  aber  zu  bedenken,  dafe  darin  die 
Produktion  von  Belgien,  Holland  nnd  einem  grofsen  Teil  von  Deutsch- 
land, nämlich  dem  ganzen  linksrheinischen  Gebiet,  dem  Herzogtum 
Bei^  and  den  Rheinbundataaten  einbegriffen  ist.  Freufaen  war 
dagegen  durch  den  Tilsiter  Frieden  auf  seine  östlichen  Provinzen 
redoziert.  —  Frankreichs  Produktion  war  allerdings  bedeutend.  Man 
ählte  damals  im  Kaiserreich  1300  Eisenhütten  in  69  Departements 
mit  etwa  600'Hochöfen  und  1600  Frischfeuem,  einschliefslich  der 
Katalanecbmieden.  Mau  schätzte  die  jährliche  Produktion  eines  Hoch- 
ofens durchschnittlich  auf  9000  Ctr.  Heron  de  Villefosse  giebt 
eine  tabellaTiache  ZosammensteUung  der  Hochöfen  und  der  wichtig- 
sten Eieeiüiöttenwerke  der  sämtlichen  Departements  Frankreichs,  dessen 
Grenze  seit  dem  Frieden  von  Lunerille  der  Rhein  bildete.  Danach 
betrag  die  Zahl  der  Hochöfen  um  1605  in  den  Departements:  Ardennes 
11,  Charente  4,  Oier  12,  Cöte  d'Or  30,  Cötes-du-Nord  8,  Dordogne  29, 
Donbs  6,  Eure  8,  Eure-et-Loire  2,  Forets  (Elsafs)  34,  Jemappes  4, 
Indre  8,  Indre-et-Loire  2,  Isere  12,  Jura  6,  Loire-inferienre  2,  Marne 
(baute)  43,    Mayenne  3,   Meuse  21,   Mont-Blanc   12,   Moselle   14, 
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Kieyre  30,  Nord  3,  Ome  21,  Ourthe  14,  Rhin  (haute)  6,  Rhin  et 
Moaelle  (Hundsrück  etc.)  4,  Roer  (Eifel)  19,  Sambre-et-Meuse  27, 
Sadne  (haute)  38,  Saöne-et-Loire  9,  Sarre  (Saarbrücken)  8,  Sarthe  3, 
VoBges  4,  zusammen  446. 

Friechfeuer  gab  es  allein  im  Departement  Nieyre  103,  Haute- 
Mame  80,  Mont-Blauc  39,  Mosel  32,  Roer  22  u.  s.  w.  Die  Zahl  der 
Feuerarheiter  in  den  Eisenwerken  schätzt  Villefosse  auf  20000  und 
die  Zahl  der  überhaupt  von  der  Eiaenindustrie  beschäftigten  Per- 
sonen auf  150000.  Dagegen  erklärt  er  die  französischen  Eisenhütten 
für  noch  sehr  verbesserungsbedürftig.  Creusot  sei  das  einzige  Werk  in 
Frankreich,  welches  den  Steiukohlenbetrieb  eingeführt  habe.  Man 
hoffe  in  dieser  Beziehung  auf  den  günstigen  Einflufs  der  neuen  prak- 
tischen Bergschule,  welcher  der  Kaiser  (um  1810)  ihren  Sitz  auf  der 
Eisenhütte  von  Geislautern  im  Saai^ebiet  angewiesen  habe.  Diese 
Hoffnung  blieb  infolge  der  politischen  Umwälzung,  welche  mit  dem 
Sturz  Kapoleons  endete,  unerfüllt. 

Die  kaiserliche  Regierung  bemühte  sich  mit  Eifer,  die  Eisen- 
industrie Frankreichs  zu  heben  und  Schwierigkeiten  zu  beseitigen. 
Dadurch  gelangten  emigrierte  Familien  wieder  in  den  Besitz  ihrer 
Werke.  So  wurde  es  Fran^ois  de  Wendel  am  8.  Messidor  IX 
(27.  Juni  1803)  gestattet,  die  Eisenwerke  zu  Hayange  für  220000  Frcs. 
zurückzukaufen.  Fran^ois  de  Wendel  hatte  grofaen  Erfolg  und 
konnte  am  6.  Oktbr.  1811  auch  dae  wichtige  Hüttenwerk  Moyeuvre, 
das  am  20.  Juh  1797  von  der  republikanischen  Regierung  als  National- 
gut  an  Pierre  Villeroy  verkauft  worden  war,  erwerben.  1812/13 
errichtete  er  das  neue  Walzwerk  du  MouÜn-Neuf. 

Die  Eisenhütten  in  Frankreich  wurden  energisch  betrieben,  das 
beweist  die  hohe  Produktion;  wesentliche  technische  Fortschritte 
wurden  aber  in  Frankreich  in  diesem  Zeitabachnitt  nicht  gemacht 
Dies  verhinderte  sowohl  die  Feindschaft  gegen  England,  als  der  &st 
ununterbrochene  Kriegszustand.  Die  fortschrittlichen  Bestrebungen 
kamen  mehr  in  der  Theorie  als  in  der  Praxis  zum  Ausdruck.  Hervor- 
ragendes für  die  Eisenhüttenkunde  leisteten  die  französischen  Che- 
miker, wie  Proust,  Vauquelin,  Berthier  und  andere,  durch  ihre 
Untersuchungen  der  Erze,  Schlacken  und  Eisensorten.  Auch  lieb  es 
die  Regierung  und  die  neu  gegründete  gemeinnützige  Gesellschaft 
Societe  d'encouragement  de  l'industrie  nationale  an  Unterstützung  und 
Aufmunterung  nicht  fehlen.  Erstere  that  dies  nicht  nur  direkt,  son- 
dern auch  durch  Gründung  und  Förderung  von  Berg-  und  Rütten- 
schiilen,  wie  die  zu  Moustier  und  Geislautem,  als  auch  durch  hohe 
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Schutzzölle.  Diese  betragen  beispielsweise  im  Jabre  1806  für  den 
Centner  Scbweils-  und  Cementatabl  9,90  Frcs.,  für  verarbeiteten  Stahl 
22,44  bis  84,15  Frcs. 

Die  GeaellBchaft  zur  Äuänunterung  der  nationalen  Industrie  setzte 
hohe  Preise  für  VerheBserungen  der  Eisenindustrie  aus,  so  z.  B.  1806 
anter  anderen  3000  Frcs.  für  Herstellung  des  besten  Dr^tes  zur 
KratJien-  und  Nagellabrikation;  3000  Frcs.'  für  die  Herstellung  von 
GuJsstahl,  welcher  dem  besten  englischen  gleich  käme;  dieser  Preis 
wurde  später  auf  4000  Eres,  erhöht;  ferner  3000  Frcs.  für  ein  vor- 
teilhaftee  Verfahren,  rot-  und  kaltbrüchiges  Eisen  zu  verbessern,  wel- 
cher Preis  1809  geteilt  und  auf  8000  Free,  erhöht  wurde;  sodann 
1807  6000  Frcs.  für  das  beste  bis  zum  Jahre  1809  einzuliefernde 
Modell  einer  Dampfmaschine,  deren  Wirkung  gleich  der  Eratl  sein 
sollte,  welche  erfordert  würde,  um  in  einer  Zeit  von  zwölf  Stunden 
eine  Last  von  einer  Million  Kilogramm  auf  die  Höhe  eines  Meters  zu 
heben,  dabei  sollten  sich  die  täglichen  Betriebskosten  der  Maschine 
nicht  über  7Vi  Frcs.  einscblierslich  der  Verzinsung  belaufen. 

Die  firanzösische  Regierung  suchte  auch  dadurch  die  Eisenindustrie 
des  Landes  zu  heben,  dsfs  sie  die  Eisen-  und  Stahlarbeiter  der  be- 
nachbarten abhängigen  Grenzländer  durch  Prämien  und  sonstige 
Vorteile  zur  Einwanderung  veranlafste,  wie  sie  dies  gegenüber  den 
Stahlarbeitern  von  Remscheid  und  Solingen  that,  welche  sie  im 
Saargebiet  ansiedelte. 

Die  wichtigsten  Fabriken  für  Schwarz-  und  Weiisblech  waren  zu 
Bains,  Geislautem  und  Dillingen;  für  blanke  Waffen  zu  Elingenthal; 
für  Feuerwaffen  zu  Versailles,  Gharleville,  Lüttich,  Maubruge  und 
St.  Etienne;  für  Messerschmiede  zu  St  Etienne,  Thiers,  Monlins, 
Chätellerault,  Paris  und  Langres;  für  Nadeln  zu  Aachen;  für  Draht 
in  den  Departements  du  Doubs  and  de  l'Orae  n.  s.  w. 

Die  Sensenfabrikation  wurde  direkt  von  Kärnten  nach  Frankreich 
verpflanzt  Im  Jahre  1805  schickte  Marschall  Marmont,  welcher  die 
Occupationstmppen  in  Österreich  befehligte ,  auf  Ersuchen  der  fran- 
zösischen Regiernng  Sensenarbeiter  aus  den  Österreichischen  Älpen- 
landern  nach  Frankreich.  Bald  fand  man  auch  den  kämtnerischen 
ähnliche  Erze  im  Departement  Ärriege.  Die  Sensenfabrikation  hatte 
sich,  von  der  Regierung  ermuntert,  in  den  Departements  Vogesen, 
Jura,  Oberrhein,  Mosel,  Doubs  und  Hochalpen  ausgebreitet ;  die  gröbte 
ProdoktioD  hatte  allerdings  das  annektierte  Departement  Sesia  in 
Piemont,  welches  (1806)  30000Dutzend  im  Jahre  lieferte.  —  In  Blüte 
standen  damals  die  Gewehrfabriken  zu  St.  Etienne,  Boanne,  Tülle, 
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Tarbes,  Maubeuge,  Charlerille,  Mntzig  und  Versailles.  —  Die  Halberger 
Hätte  bei  Saarbrücken  führt«  im  Jahre  1801  einen  gro&en  Auftrag 
der  £ranzöai8cheit  Regierung  auf  WageuachseD  für  das  Arsenal  zu 
Metz  aus'). 

Ein  anderes  Mittel  zur  Aufmunterang  der  französischen  Industrie 
waren  die  Kunst-  und  Gewerheausstellungen  in  Paris.  Auf  der  Aas- 
steUusg  Ton  1806  vurde '  konstatiert ,  dafs  7  Departemente  vorzüg- 
lichen Stahl  and  16  Departements  vorzügliches  Eisen  lieferten,  wovon 
manches  dem  schwedischen  gleich  käme,  besonders  das  der  Hammer- 
werke von  Clavieres  (Indre),  de  Fraisant,  Rans,  Oampierre  und  Bruyere 
.   (Jura),  Beze  (Cöt©  d'Or),  Ramhervilliers  (Vogesen). 

Im  Jahre  1801  hatte  die  Produktion  der  108  Departements  der 
Bepuhlik  schon  140000  Tonnen  Gulseisen  betragen,  welche  in  530 
Hochöfen  erzeugt  wurden;  von  diesen  wurden  111000  hia  112000  Ton- 
nen  in  450  Hochöfen  innerhalb  des  Gebietes  von  Frankreich  nach 
1815  dargestellt  Die  Produktion  von  Stabeisen  betrug  94000  Tonnen 
in  dem  damaligen  Gebiet  und  79  000  Tonnen  in  den  86  Departements 
von  1815.  1814  wurde  die  Eigenproduktion  Frankreichs  auf  80000 
bis  90000  Tonnen  (800000  bis  900000  quintanx  metriques)  geschätzt 
Sie  war  demnach  in  diesem  Zeitabschnitt  zurückgegangen. 

Le  Creuzot  war  in  dieser  ganzen  Zeit  das  einzige  Werk,  welches 
Erze  mit  Koks  verschmolz,  und  dieser  Betrieb  war  keineswegs  günstig. 
Im  Jahre  1803  produzierte  man  2500  kg  Guüseisen  in  24  Stunden. 
Man  brauchte  au  1000  Erz  595  Koks;  da  man  aber  aus  1000  Erz 
nur  198  Gukeisen  erhielt,  so  verbrauchte  man  3020  Koks  für  1000 
Grulseisen.  Zu  diesem  hohen  Koksverbrauch  kam  noch  der  grolse 
Steinkohlenverhrauch  für  die  Dampfmaschinen,  welcher  l'Uitg  auf 
1kg  Eisen  betrag.  Die  Versuche  von  Boziere  und  Houry  (von  1795 
bis  1805),  Steinkohlen  im  Frisohfeuer  zu  verwenden,  haben  wir  schon 
erwähnt,  ebenso  die  von  Sabathier  und  Dufaud,  eine  Art  Puddel- 
prozels  einzuführen.  Die  Erfolge  waren  teils  negativ,  teils  DÜnimaL 
Walzwerke  waren  so  wenig  bekannt,  dafs  Colon  1806  ein  Patent 
auf  ein  Walzwerk,  wie  es  Bonnard  in  dem  Bericht  über  seine  englische 
Heise  1802  veröfifontlicht  hatte,  nehmen  konnte.  La  Place  hatte 
angeblich  ein  Mittel  erfanden,  die  Zähigkeit  des  Eisens  za  erhöhen. 
Dasselbe  wurde  von  der  Regierang  geprüft  und  belobt,  weiter  bat 
man  aber  nichts  mehr  davon  gehört  Wie  znr  Zeit  der  Republik,  so 
wendete    man    zur  Zeit  des  Kaiserreichs   das  grölste  Interesse    der 

')  Im  Journal  de«  mioea  an  XU,  p.  415  itt  eine  auifährlicbe  Besehreibtuig 
dei  Terfahmii  mitgeteilt. 
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Stahlfabrikation  zu.  Die  BemühuDgen ,  die  Gafsstahlfabrikstion 
einzuführen,  über  welche  wir  bereits  berichtet  haben,  battea  nur 
geiiniien  Erfolg.  Dagegen  stand  die  Fabrikation  von  Rohstahl  (aoier 
natorel)  im  Departement  von  Isere  in  Blüte»).  Sie  war  begründet 
auf  den  Spateiseneteinen,  welche  in  den  Departements  de  l'Isere,  du 
Mont-Blanc  nnd  de  la  Drome  im  GneiBgebirge  vorkamen.  Im  Departe- 
ment de  rieere  waren  ee  besonders  die  berühmten  Eisenerzgänge  von 
Allevard,  welche  schon  seit  langer  Zeit  aasgebeutet  wurden.  Die 
Erze  wurden  in  italienischen  Hochöfen,  einer  Art  Blauöfen,  ver- 
schmolzen. Das  Roheisen,  welches  man  zu  Rives  am  liebsten  zur 
Sbüilfabrikation  nahm,  war  das  aus  dem  Departement  Mont-Blanc 
and  das  von  St  Vincent  nnd  Allevard  im  Departement  de  llsere. 
Zu  St  Vincent  wurden  die  Erze  am  sorgfältigsten  vorbereitet;  das 
vortreffliche  Eisen  war  von  grauer  Farbe,  glänzend,  von  mittlerem 
Korn  und  gleicbiormiger  Textur.  Es  konnte  allein  verschmolzen 
werden  and  lieferte  guten  Stahl  Das  Roheisen  von  Allevard  war 
donkelgraa  and  von  mittlerem  Korn,  man  pOegte  es  mit  dem  vorher- 
gehenden zu  mischen.  Das  Eisen  von  Epierre  im  Departement  Mont- 
Blanc  war  weibstrahlig.  Es  liefs  sich  nicht  für  sich  allein  zu  Stahl 
verfirischen,  war  aber  ausgezeichnet  als  Mischeieen  mit  den  vorher- 
gehenden. Gewöhnlich  nahm  man  »/,  von  dem  letzteren,  Vr  ''oo 
Allevard  und  Y7  -^on  St  Vincent. 

Die  Essen  der  Stahlfeuer  waren  geräumiger  als  die  der  Frisch- 
herdfl,  so  dafs  der  Arbeiter  sich  bequem  um  diese  herumbewegen  konnte. 
Die  Form  lag  &8t  horizontal  und  das  Gebläse  gab  höchstens  200  Eubik- 
fdb  Wind  in  der  Minute,  während  es  bei  einem  Frischfeuer,  das  nur 
V(  oder  Vs  80  grob  war,  380  Kubikfufe  in  der  Minute  liefern  mulste. 
Der  innere  Raum  des  Stahlberdes  hatte  3  Fufe  im  Quadrat  und 
4Vi  Fuiä  Tiefe.  Seine  vier  senkrechten  Seiten  waren  aus  Backsteinen 
au%emauert  und  der  Boden  bestand  ans  einem  dicken  Stein.  Diesen 
Backsteinherd  stampfte  man  mit  Lösche  aus,  so  dafs  nur  eine  Grube 
von  14  bis  15  Zoll  im  Durchmesser  nnd  18  Zoll  Tiefe  blieb.  Die 
Arbeit  geschah  in  der  Weise,  dafs  man  zuerst  die  Luppen  vom  vorher- 
gehenden Schmelzen  ausheizte  und  in  Stangen  ausschmiedete.  Dies 
dauerte  zehn  bis  zwölf  Standen  und  am  Schlüsse  derselben  brach 
man  die  Eieenlappe,  die  sich  von  dem  abschmelzenden  Stahl  gebildet 
hatte  nnd  die  etwa  den  fünften  Teil  des  Gewichtes  der  Stangen 
betrog,  ans,  entfernte  die  Schlacken,  gab  frische  Kohlen  auf  und  legte 
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die  Stücke  Roheisen  im  Gewicht  von  12  bis  13  Ctr.  übereinander  auf 
den  Herd,  Um  dieselben  machte  man  einen  Kranz  von  feuchter  Lösche 
und  häufte  Kohlen  auf.  Nach  vier  Stunden  war  das  Robeisen  ein- 
geschmolzen. Man  wärmte  alsdann  die  ausgeschmiedeten  Stangen 
über  dem  Feuer,  zerschrotete  sie  in  4  Zoll  lange  Stacke,  die  man 
sogleich  in  kaltem  Wasser  ablöschte.  Während  dieser  Arbeit,  die 
acht  bis  neun  Stunden  dauerte,  blieb  das  mit  einer  5  bis  6  Zoll 
dicken  Lage  Schlacken  bedeckte  Roheisen  vom  Winde  unberührt  Die 
Schlacken  muXsten  dÜDnäüssig  bleiben;  fingen  sie  an  dickflüssig  zu 
werden,  so  gab  der  Schmelzer  etwas  Quarz  auf.  Das  allmähliche 
Dickerwerden  des  flüssigen  Eisens  regulierte  er  durch  den  Wind. 
War  die  Masse  mufsig  geworden,  so  brach  er  einen  Klumpen  auf 
und  brachte  ihn  kurze  Zeit  Tor  den  Wind,  mn  roh  gebliebene  Teile 
zu  garen.  Nun  fafste  ihn  der  Hammerschmied  mit  der  Zange,  be- 
klopfte ihn  von  allen  Seiten  und  schmiedete  ihn  zu  länglichen  Pris- 
men aus.  So  machte  er  einen  Klumpen  nach  dem  anderen,  im  ganzen 
etwa  20,  fertig,  wozu  sechs  bis  sieben  Stunden  erforderlich  waren. 
War  alles  Eisen  aus  dem  Herde  gewonnen,  so  wurde  die  Schlacke  in 
Scheiben  abgehoben  und  der  Uerd  mit  Lösche  gekühlt.  Die  ganze 
Operation  dauerte  30  Stunden.  Es  waren  etwa  20  Stahlhütten  mit 
27  Feuern  in  der  Umgebung  von  Rives.  Da  4ie  Arbeit  nicht  regel- 
mälsig  ging,  so  lieferte  jedes  Feuer  nur  501  Ctr.  Stahl,  und  alle  im 
Betrieb  befindlichen  24  Feuer  gaben  nicht  mehr  als  12092  Ctr."  Stahl 
und  2419  Ctr.  Eisen,  wozu  18600Gtr.  Roheisen  und  48384Ctr.  Kohlen 
erforderlich  waren. 

Nach  einem  späteren  Bericht  i)  waren  29  Stahlhütten  im  Departe- 
ment de  risere  in  den  Gebieten  ron  Grenoble,  Vienne,  Saint-Marcellin 
und  Tour-du-Pin.  Sie  bezogen  ihr  Roheisen  von  den  Hochöfen  Ton 
Alletard  (Isere)  und  von  St  Georges  and  St  Alban  d'Heurtrieres 
(Mont-Blanc).  Man  mischte  die  Sorten,  wobei  man  Vs  von  Allevard 
nahm.  Jede  Schmiede  brauchte  durchschnittlich  75  Tonnen  Giil£- 
eisen  im  Jahre,  woraus  40  Tonnen  Stahl  oder  35  Tonnen  Eisen 
erzeugt  wurden.  Die  29  Fabriken  lieferten  1080  Tonnen  Stahl  oder 
945  Tonnen  Eisen.  Jede  Hütte  brauchte  etwa  275  Tonnen  Holz- 
kohlen, im  ganzen  7426  Tonnen. 

Seit  der  Revolution  waren  die  Preise  von  Guls,  Kohlen  und  Arbeit 
etwa  mn  '/»  gestiegen.  Das  GulseiBen  kostete  auf  den  Hütten  zu 
Mont-Blano  und  Allevard  19  bis  20  Frca.  der  Centner,  Kohle  3  bis 
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i  Frcs.  der  Centner.  Ein  Schmied  hatte  36  Pres.  Lohn  die  Woche. 
Er  arbeitete  drei  Tage,  je  zwölf  Stunden,  während  er  500kg  Stahl 
macht«.  Der  Preis  des  Stahls  betrug  44  Frcs.  für  den  CentDer,  für 
Mock  38  Frcs.  und  für  eiBenschüSBigen  (ferreux)  33  FrCB.  Die  erste 
Sorte,  ader  fin,  diente  für  Waffen  und  Mesaerwaren  und  wurde  nach 
St.  Etienne,  Tttiers  und  die  mittleren  Departements  verkauft.  Die 
zweite  Sorte,  ader  fendue  ou  double  (Mock),  mit  Flecken,  diente  für 
Scbneidwaren  im  Departement  Isere.  Die  dritte  Sorte,  acier  ferreux, 
diente  für  Ackergeräte.  Durch  das  Verbot  der  Einfuhr  englischen 
Stahls  hatte  die  Stahlindustrie  dieser  Provinz  grofsen  Aufschwung  ge- 


Auch  im  Departement  de  la  Nievre  machte  man  Bohetahl,  doch 
war  das  Verfahren  von  dem  beschriebenen  abweichend.  Man  schmolz 
hier  erst  das  Roheisen  in  einem  besonderen  Herde  ein  und  stach  es 
in  dünne  Scheiben  ab  (mazer  la  fönte  =  Hartzerennen).  Man  schmolz 
dann  Sätze  von  50  Pfund  von  diesem  Hartzerenneisen  (fönte  maz^e) 
auf  einem  Löschherd  ein,  während  man  die  Kolben  oder  Schrote  der 
Torhergeheuden  Schmelzung  ansschmiedete  und  ablöschte,  was  etwa 
11/,  Stunden  in  Anspruch  nahm.  Das  Garen  geschah  mit  viel 
Schlacken  in  ähnlicher  Weise;  war  aber  das  Eisen  teigig  geworden, 
so  brach  man  den  ganzen  Klumpen  auf  einmal  ans,  streckte  ihn  unter 
dem  Hammer  und  teilte  ihn  in  mehrere  Schrote. 

Bei  dieser  Methode  konnte  ein  Hammermeister  mit  einem  Gesellen 
in  zwölf  Stunden  3  bis  3'/,  Ctr.  Stahl  verfertigen.  Zu  1000  Pfd.  Stahl 
brauchte  man  1600  Pfd.  Roheisen  und  37  Karren  Kohlen.  Der  Ab- 
brand  war  also  bei  diesem  Verfahren  gröfser. 

Die  Gulsstahlfabrikation  hatte  nur  in  Belgien  wirklichen  Erfolg, 
Hier  stellten  die  Gebrüder  Poncelet  in  Lüttich  seit  1807  einen  guten 
Guisstahl  dar.  Dieselben  bewarben  sich  1809  um  den  von  der  aociete 
d'enconragement  ausgeschriebenen  Preis  von  4000  Frcs.  Sie  kon- 
kurrierten damals  nur  mit  einer  schweizer  Firma.  Keinen  von  beiden 
wurde  der  Preis  zuerkannt,  aber  die  Gebrüder  Poncelet  erhielten 
eine  goldene  Medaille  im  Werte  von  400  Frcs.  Die  Gebrüder  Poncelet 
brachten  ihren  Stahl  auf  den  Markt  und  wetteiferten  erfolgreich  mit 
englischem  Gufsstahl. 

1S07  gründete  der  Schotte  John  Cookerill  mit  seinem  Vater 
eine  Haschinenbauanstalt  zu  Lüttich,  welche  1816  nach  Seraing  ver- 
legt wurde,  woraus  sich  später  die  moderne  Eisenindustrie  Belgiens 
entwickelte. 
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Die  Zahl  der  Eisenhütten  (Katalanschmieden)  in  Spanien  betrug 
nach  Laborde  in  Asturien  11,  in  Gaipuzcoa  15,  in  dem  eigentlichen 
Biscaya  16,  welche  jährlich  etwa  100000  Ctr.  erzeugten,  in  dem 
Distrikt  von  S.  Andero  allein  2&  mit  einer  Produktion  von  21000  Ctr. 
Die  wichti^ten  Eisenwerke  von  AragonieD  waren  die  Ton  S.  Pedro 
in  dem  Gebiete  yon  Albarrazin,  Origuela,  Xea,  Torres  und  Tormon. 
In  jedem  derselben  worden  jährlich  an  2500  Gtr.  gemacht 

Das  gröfste  Hüttenwerk  in  Gaipuzcoa  war  das  Ton  Aspeitoa. 
Dieses  Land  war  vordem  bedeckt  mit  Schmieden,  welche  es  aber  gänz- 
lich entwaldet  haben.  Keine  der  besten  Eisenwerke  in  Biscaya,  Alava 
und  Gaipuzcoa  warf  über  300  bis  500  Dukaten  (700  bis  1150  Mark) 
im  Jahre  ab,  während  die  von  Aragonien  etwa  das  Doppelte  ein- 
brachten. Von  erstereu  erzeugt«  jedes  etwa  1000  Ctr.,  von  letzteren 
2500  Ctr.  Spanien  hatte  auch  viele  Eisenwalz-  und  Schneidwerke, 
z.  B.  waren  viele  bei  Tolosa,  12  in  Biscaja,  48  in  Asturien  und  eins 
in  Neu-Caatilien.  Von  den  4S  in  Asturien  arbeiteten  9  anf  Stabeisen, 
37  auf  Nageleisen  und  2  verarbeiteten  Kupfer.  Giefsereien  gab  es  zu 
Equi  in  Navarra,  zu  Renteria  in  Gaipuzcoa  und  in  der  Nachbarschaft 
von  Oviedo  und  St  Jago  de  Sai^adelos  in  Asturien.  Eiserne  Kanonen 
wurden  zu  Lierganez  und  Cavada  gegossen.  Stahl  wurde  in  Utrülos 
in  Aragonien  hergestellt,  aber  nur  in  geringer  Menge.  Schlösser  und 
Eisengerät  wurden  besonders  zu  Vega  de  Kibadeo  in  Galizien,  zu 
Helgoivar  in  Biscaya  und  zu  Vergena,  Solsona  und  Cardona  in  Cata- 
lonien  angefertigt.  In  diesen  Städten,  namentlich  in  Solsona,  wurden 
auch  Messerwaren  gemacht;  für  Tuchscheren  waren  Monistrol  und 
Aulot  in  Gastilien  berühmt 

Durch  die  napoleonischen  Kriege  litt  die  spanische  Eisenindastrie 
und  nach  dem  Jahre  1815  fehlte  jeder  Aufschwung,  so  dals  dieselbe 
in  den  20  er  Jahren  sehr  daniederlag. 

In  Portugal  bemühte  sich  der  1801  ernannte  Oberbei^hauptmann 
Androda,  die  alte  Eisenhütte  von  Foz  d'Alge  wiederherzustellen  und 
eine  grolsartige  EisenÜabrik  daraus  zu  machen.  Zu  diesem  Zwecke 
berief  er  deutsche  Techniker,  besonders  einen  Bergingenieur  W.  v. 
Escbwege^).  Die  Invasion  der  Franzosen  1807  machten  dem  Unter- 
nehmen ein  Ende. 

■)  Siehe  dessen  Bericlit  in  Karsten!  Archiv  1B35,  Bd.  TXII,  S.  IS&. 
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In  Österreich  beschränkteD  sich  die  Fortechritte  der  Eisenindustrie 
in  diesem  Zeitabschnitt  auf  Erhöhung  der  Hochöfen,  Zustellung  mit 
zwei  Formen,  Verbesserung  und  Verstärkung  der  Gebläse.  In  den 
Schriften  von  t.  Marcher,  v.  Pantz  nnd  Atzl  und  anderen  findet 
man  ausführliche  Nachrichten  über  das  österreichiBche  Eisenhütten- 
wesen,  besonders  in  Steiermark,  Kärnten  nnd  NiedemngariL  Zu 
Eisenärz  in  Steiermark  wurde  1802  der  Rupprechtefen  and  1806  der 
Wrbnaofen  umgebant  und  erhöht  1812  wurde  zu  Neubei^  ein  Hoch- 
ofen errichtet  Die  Hochöfen  in  den  österreichischen  Alpenländem 
waren  alle  mit  geschlossener  Brust  zugestellt,  aber  auch  in  Böhmen 
nnd  Mähren  war  diese  Zustellung  zu  Beginn  des  Jahrhunderte  noch 
fiel  fach  angewendet 

In  Kärnten  hatte  man  fast  auf  allen  Hochofenhütten  Kasten- 
gebläse eingeführt;  die  kleineren  derselben  hatten  zwei  Kasten  von 
1  Fa&  Quadrat  und  S'/i  Fuls  Hub.  Bei  dem  Hochofen  zu  Hürt  hatte 
man  ein  horizontel  liegendes  Doppelgebläse,  zwei  Kasten  bliesen  in 
pinen  Wasserregulater,  der  aus  Kupferblech  beigestellt  war.  Bei 
siebenmaligem  Wechsel  sollten  die  beiden  Bälge  zusammen  1100  Kubik- 
fnb  Wind  in  der  Minute  liefern,  doch  wurde  diese  Leistung  nicht 
errächt  Auf  den  fürstlich  von  Rosenbergschen  Hochöfen  zu  Deutsch- 
Pontafel  betrieben  drei  Wassertrommeln,  jede  30  bis  32  Kubikfuüs 
Luft  fassend  und  18  Fufs  Gefäll,  das  Hochofengebläse. 

Man  schmolz  damals  in  Kärnten  die  Frischschlacken  in  soge- 
nannten Sinteröfen  um.  Es  waren  dies  Stücköfen  von  9  bis  12  Fuls 
Höhe.    Alle  sechs  Stunden  erhielt  man  eine  Luppe. 

Der  gräflich  Ton  Eggersche  Hochofen  zu  Treybach  bietet  aus 
Terachiedenen  Gründen  besonderes  Interesse  dar.  Erstens  war  er  der 
größte  in  Kärnten,  seine  Höhe  betrug  etwas  über  35  Fufs,  zweitens 
wurde  er  mit  zwei  und  eine  Zeit  lang  sogar  mit  drei  Formen  be- 
trieben, drittens  wurden  bei  diesem  Ofen  eine  Reihe  interessanter 
Versuche  über  die  Ofenznstellung  gemacht  Bei  einer  Gestellweite 
Ton  24  Zoll  im  Quadrat  und  zwei  Formen  hatte  die  tägliche  Pro- 
duktion 112  Ctr.,  durch  Erweiterung  des  Gestelles  auf  28  Zoll 
war  sie  auf  115  Ctr.  gestiegen.  Als  man  die  dritte  Form  auf  der 
Rückseite  einlegte ,  erweiterte  man  das  Gestell  auf  30  Zoll  im 
Geviert  nnd  erhielt  12766  Pfund  Roheisen  in  24  Stunden  bei  einem 
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Kohlenverbrauch  voü  12,4  Kubikfufo  und  215,6  Pfd.  Erz  aaf  100  Pfd. 
Roheisen. 

Diese  Geetellweite  von  30  Zoll  im  Quadrat  hatte  sich  bei  dem 
starken,  aus  vier  Kasten  von  je  6  Fufe  Quadrat  in  Kolbenfläche, 
welche  in  der  Minute  2000  bis  3000  Kubikfufs  Wind  lieferten,  als 
zu  eng  erwiesen.  Der  Verwalter  Hauser  liefe  deshalb  im  Jafare  1805 
das  Gestell  achteckig  zustellen  mit  einer  Weite  von  36  Zoll  zwischen 
Vorder-  und  Rückseite  und  40  Zoll  zwischen  den  Seitenformen.  In- 
folgedessen erzielte  er  eine  Produktion  von  über  16000  Pfiind  bei 
einem  Eohlenaufwand  von  nur  10  Kubikfufs  auf  einen  Centner  Roh- 
eisen. Obgleich  dadurch  die  gute  Wirkung  der  Zustellung  mit  drei 
Formen  klar  erwiesen  war,  kehrte  man  später  doch  wieder  zu  zwei 
Formen  zurück.  Unter  den  mancherlei  guten  Einrichtungen  der  Trey- 
bacher  Hütte  ist  auch  ein  Maschinengichtaufzug  zu  erwähnen. 
Es  war  ein  Paternosterwerk,  dessen  Eiseoblechkästchen  die  Erze  auf 
die  Gicht  hoben. 

Es  ist  unmöglich,  das  reiche  Material,  welches  von  Uarcher  in 
seinen  umfangreichen  Schriften  mitgeteilt  hat,  auch  nur  auszugsweise 
mitzuteilen  und  müssen  wir  die,  welche  sich  über  die  österreichischen 
Eisenwerke  jener  Zeit  näher  unterrichten  wollen,  auf  diese  verweisen. 

Einen  wesentlichen  Aufschwung  hatte  die  Eisenindustrie  Ungarns 
zu  Anfang  des  Jahrhunderts  genommen.  Den  Hochofen  zu  Rhonitz 
hatte  man  von  23  Fufs  auf  2S  Fufs  erhöht  Zu  R«schitza  im  Banat 
waren  wichtige  kaiserhche  Eisenwerke  angelegt  worden.  Der  Franzisci- 
Hochofen  oder  Gufeofen  war  1804  30  Fufe  hoch,  7  Fufe  im  Kohlen- 
sack,  2  Fufe  8  Zoll  bei  der  Form  und  2  Fufe  an  der  Oichtö£Fhnng 
weit.  Er  hatte  keine  Rast,  sondern  ging  konisch  vom  Eohlensack  bis 
zum  Boden.  Das  doppelte  Kastengebläse  lieferte  464  Kubikfufs  Wind 
in  der  Minute.  —  Der  Josephi  -  Flofsofen  war  ebenfalls  30  Fufs  hoch 
und  7  Fufe  im  Kohlensack  weit  Er  hatte  vier  Kastenbälge,  welche 
640  Kubikfufs  Wind  in  der  Minute  Ueferten,  wobei  5000  Pfd.  Flossen 
in  24  Stunden  geschmolzen  wurden. 

Die  ersten  Versuche,  die  in  Domän  bei  Beschitza  gewonnenen 
Steinkohlen  zu  verkoken,  machte  man  1819  und  1820,  jedoch  ohne 
befriedigende  Resultate  zu  erzielen. 

In  Siebenbürgen  hatte  das  k.  k.  Eisenwerk  zu  Strimbul  einen 
Hochofen  von  36  Fufs  Hohe  bei  6  Fufs  Weite  im  Kohlensack.  Er 
hatte  zwei  Formen  und  produzierte  in  vier  Abstichen  täglich  2800 
weifees,  grobspiefsiges  Roheisen.  Der  königl.  Hochofen  zu  Olablapos 
war  nur   17  Fufs  hoch  und  produzierte  in   24  Stunden    1100   Pfd. 
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weifses  RoheiBeu.  Der  köhigl.  Flofsofen  zu  Töplitza  bei  Veida-Hunyad 
war  22  Fnfs  hoch,  hatte  zwei  Formen  und  lieferte  8848  Pfd.  in 
24  StuDdeo. 

Es  gab  aber  zu  jener  Zeit  noch  viele  Stncköfen  oder  Blaufener- 
öfen  in  UDgarn  und  Siebenbürgen  und  in  Galizien  Luppenfener. 

Nach  der  Statietik  von  Heron  de  Villefosse  betrug  die  Eisen- 
produktion Österreich  -  Ungarns  im  Jahre  1806  nach  den  damaligen 
Grenzen  ohne  Tirol  1045400  Ctr.,  davon  entfielen  auf 

Böhmen ,    ■    •    ■     193400  Ctr. 

Galizien 60000    „ 

Ungarn   .    • 50000    „ 

Siebenbürgen 30000    „ 

Steiermark 350000    „ 

Kärnten 164000    „ 

Krain 100000    „ 

Salzburg 48000    „ 

Die  übrigen  Staaten  (Mähren,  Österreich  n.  s.  w.)       50000    „ 

PTsuraen  1801  bis  1815. 

Frenisen'  war  durch  den  unglücklichen  Ausgang  der  Feldzüge 
TOQ  1806  und  1807  zwar  schwer  betroffen  und  in  seinem  Besitzstand 
sehr  eingeschränkt,  dennoch  machte  die  Eisenindustrie  der  östlichen 
Provinzen,  inabesondere  Schlesien,  ununterbrochene  Fortschritte.  — 
In  OberBchlesien  zählte  man  zu  Anfang  des  Jahrhunderts  45  Hoch- 
öfen, von  denen  bereits  6  mit  Koks  betrieben  .wurden,  und  über 
150  Frischfeuer,  von  denen  jene  200000  bis  300000  Ctr.  Roheisen, 
diese  160000  bis  180000  Ctr.  diverses  Schmiedeeisen  lieferten.  Di« 
Prodnktion  eines  Holzkohlenofens  betrag  150  bis  250,  die  eines  Koks- 
hochofens 400  bis  500  Ctr.  Roheisen  wöchentlich.  Leider  wurde  die 
stetige  Entwickelnng  durch  die  Katastrophe  des  Jahres  1806  unter- 
brochen, jedoch  bot  die  nun  folgende  Kriegsperiode  der  jungen  ober- 
schlesischen  Eisenindustrie  alsbald  Gelegenheit,  dem  Staat  für  ihre 
Begründung  den  besten  Dank  zu  zollen. 

Die  Notwendigkeit,  die  grofsen  Verluste  an  Munition  nnd  Kriegs- 
gerät zu  ersetzen  und  die  Armee  mit  neuen  Waffen  zu  versehen, 
führten  zn  Neubauten  und  Einrichtungen.  Die  Bohr-  und  Drehhütte 
zu  Malapane  wurde  1806  zu  einer  Bohr-  und  Schleifhütte  für  Gewebr- 
läufe  und    zu    einer  Ladestockschmiede    eingerichtet.     Die    auf  der 
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Malapaner  EiBeah.ütte  angefertigten  Gewehrteile  (I^ofe,  Bajonette  und 
LadeBtöcke)  wurden  in  der  Gewehrfabrik  zn  Meifse  zusammengesetzt 
und  equipierti).  Das  oberhalb  Malapane  gelegene  Hammerwerk 
Krascheow,  welches  aus  vier  Frischfeuem  in  zwei  Hütten  bestand, 
wurde  ebenfalls  in  einen  Platinen-  oder  Plattinenbammer  zu  Lauf- 
hämmern und  zu  einem  Bohr-  und  Drehwerk  für  Gewehrläufe  ein- 
gerichtet. 

In  Jedlitze,  unterhalb  Malapane,  wurden  die  vier  Friscbfeuer 
durch  ein  gemeinschaftliches  eisernes  doppeltwirkendes  Cylindergebläse 
mit  Wind  Terseheu  und  die  beiden  Stabhämmer  hatten  eiserne 
Hammergerüste  erhalten.  Aufserdem  befand  sich  in  jeder  der  beiden 
Uüttengebäudfi  ein  Blechwalzwerk,  welches  die  Bleche  für  das  Zinn- 
haus auf  demselben  Werke  lieferte.  Das  mit  einem  Walzendrehwerk 
versehene  Walzwerk  bestand  aus  zwei  Ständergerüsten  und  war  das 
älteste  in  Schlesien.  Alle  diese  Werke  mit  dem  Dembihammer  geborten 
zu  dem  Hütten amt  Malapane,  einem  der  fünf  schlesischen  Hütten- 
ämter. 

Die  besseren,  weifsen  Spaterze,  welche  man  für  die  Erzeugung 
Tön  Roheisen  für  Rohstahl,  Platinen-  und  Artillerieeisen  gebrauchte, 
wurden  aus  der  Gegend  von  Kreuzburg  bezogen.  Doch  war  die  Menge 
unzureichend,  weshalb  Malapane  das  benötigte  Eisen  teilweise  kaufen 
mufste.  Zur  Erzeugung  dieses  besseren  Roheisens  aus  den  benach- 
barten Erzen  wurde  auf  der  Ereuzburger  Hütte  selbst  ein  neuer 
Hochofen  gebaut,  welcher  mit  einem  Kastengebläse  betriebeD  wurde. 
Derselbe  lieferte  auch  das  Roheisen  für  das  auf  derselben  Hütte 
befindliche  Rohstablfeuer.  —  Die  beiden  Friscbfeuer  der  Budkowitzer 
Eisenhütte  hatten  ein  gemeinschaftliches  eisernes  Doppelcylinder- 
gebläse  und  ebenfalls  zwei  Hämmer  mit  eisernem  Aufwerfbammer- 
gerüst 

Auf  der  Rybniker  Hütte,  welche  1810  in  die  AdminisIxatioD  des 
Oberbergamt«  übergegangen  war,  wurde  der  Rybnikerhammer  in  ein 
Schwarzblechwalzwerk  umgebaut  Die  Walzhütte  wurde  mit  zwei 
Pilarengerüsten,  zwei  Glühöfen  und  den  erforderlichen  Blechscheren 
und  Drehbänken  versehen. 

Über  den  Betrieb  der  Gleiwitzer  Hütte  im  Jahre  1802  liegen 
ausführliche  Berichte  von  dem  französischen  Ingenieur  Daubuisson 
vor').     In  48  Wochen  worden  14489  Ctr.  Gnfseisen  erzeugt.  —  In 


')  Siehe  Archiv  für  Bergbau  und  Hüttenweien,  Bd.  I,  2.  Heft,  B.  ti. 
'■)  JoDTnal  des  minei  1S03,  Nr.  82,  p.  154  «t  Nr.  84,  p.  4&S. 
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24  StoDclen  adunok  man  36  Chaisen  von  3,90  Ctr.  Erz,  1,10  Ctr. 
Kalk  uDct  3,60  Ctr.  Eoks  und  erhielt  von  der  Charge  1,23  Ctr.  Giifs- 
«isen  oder  43  Ctr.  in  24  Stunden.  Der  Aufgang  für  100  Tle.  Guä- 
eisen  betmg  316  Erz,  69  Kalkstein  and  243  Koka. 

Zn  Malapane,  iro  mit  Holzkohle  geschmolzen  wurde,  betmg  damals 
der  Aufwand  auf  100  Tle.  Eisen  400  Erz,  68  Kalkzuschlag  und  223 
Holzkohlen.  1804  worden  hier  mit  Erfolg  Steinkohlen  im  Schweifs- 
fener  angewendet. 

1807  stellte  man  in  Gleiwitz  eine  doppeltwirkende  Boultonsche 
Gebläsemaschine  mit  0,392  m  Dampfcflinder  auf;  am  die  Störungen 
and  UnregelmäfsigkeiteD  des  Wasserhetriebea  zu  beseitigen.  Dieselbe 
erwies  sich  aber  als  zu  schwach  und  reichte  kaum  zum  Betrieb  der 
beiden  Kupolöfen  aus.  1809  wurde  der  Hochofen  gröfser  gebaut  und 
mit  zwei  Windfonnen  versehen.  Die  Versuche  im  Jahre  1812,  den 
Hochofen  mit  Backkoks  statt  mit  Stiickkoks  zu  betreiben,  mifalangen. 

Die  Gleiwitzer  Hütte  wurde  für  Preuisen  in  den  Jahren  der 
Vorbereitung  zum  Befreiungskampf  besonders  wichtig,  weil  sie  seit  1809 
grolae  Mengen  eiserner  und  metallener  Geschütze  und  Munition  lieferte. 

Über  diese  für  die  Geschichte  Preufsens  so  wichtige  Thätigkeit 
der  Bchleaischen  Eisenhütten  tragen  wir  noch  das  Folgende  >)  nach. 
Der  Gedanke,  die  schlesische  Eisenindustrie  für  die  yaterländische  Be- 
waffnung heranzuziehen,  ging  wohl  von  Graf  Beden  aus,  Karsten 
wurde  vornehmlich  mit  der  Ausführung  betraut.   Graf  v.  Götz,  welcher 

1808  Gouverneur  von  Schlesien  war,  gab  die  Veranlassung  zur  Grün- 
dung der  „Armaturfabrik"  za  Malapane,  indem  er  die  Forderung 
stellte,  dals  wenigstens  die  Reparaturen  an  den  Gewehren  im  Lande 
selbst  aosgef  iihrt  worden.  In  diesem  Sinne  wurde  zu  Malapane  Anfang 

1809  eine  Werkstätte  eingerichtet.  Der  erste  Auftrag  ging  nur  aof 
die  Anfertigung  fehlender  Bajonette  und  Ladestöcke  zu  vorhandenen 
Gewehren.  Man  begann  diese  Arbeit  mit  Hüttenschmieden,  da  die 
Anstellung  gelernter  Gewehrarbeiter  nicht  voi^eseben  war.  Die 
Arbeit  war  aber  noch  nicht  ausgeführt,  als  auch  echon  die  Militär- 
verwattong  Gewehrläufe  und  zwar  gleich  einige  tausend  Stück  zur 
Komptettierung  verlangte.  Hierzu  waren  geschalte  Arbeiter  unent- 
behrlich und  schickte  dann  auch  auf  Karstens  Ansuchen  der  Staatsrat 
Karsten  einen  Bohr-  und  einen  Bajonettschmied  von  Spandau.  Diese 
rit^teten  im  März  1809  die  erste  Rohrscbmiede  und  die  erste  Bi^onett- 
■duniede  zn  Malapane    ein.     Die  Forderungen    des  Gouvememento 

')  Teifil.  ümriiM  zn  C.  J.  B.  Karsteni  Leben  und  Wirken  von  G.  Earaten, 
AictuT  far  Mineral,  o.  ■.  w.  1S95,  Bd.  XXTI,  B.  2. 
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steigerten  sich  rasch,  so  daJs  die  Anlagen  fortwährend  vei^röfsert 
werden  mufsten.  Ende  Mai  waren  bereits  24  Mann  bei  der  Waffen- 
fabrikatdon  beschäftigt  Im  Jnli  war  man  soweit,  dafs  man  wöchent- 
lich 30  Stück  sämtlicher  geforderter  Armatorteile  liefern  konnte.  Die 
Fabrikation  war  sehr  erschwert,  weil  irian  sich  mit  vorhandenen,  für 
den  Zweck  siebt  eingerichteten  und  provisorischen  Bauten  behelfen 
mufste,  indem  die  ganze  Arbeit  nur  als  eine  voräbet^ehende  auge- 
sehen wurde.  Auch  riefen  die  Gebrüder  Schickler  von  Spandau 
ihre  gelernten  Arbeiter  schon  im  Juli  wieder  zurück.  Trotzdem  machte 
die  Fabrikation,  welche  Karsten  unablässig  zu  yerbessem  suchte, 
Ton  Monat  zu  Monat  Fortschritte.  Ende  1810  hatte  die  Armatur- 
fabrik 35  Arbeiter  und  die  Bohre  wurden  nicht  mehr  mit  der  Hand, 
sondern  mit  Wasserhämmern  geschmiedet  Während  aber  die  Militär- 
behörde bis  Ende  1810  zufrieden  gewesen  war,  wenn  die  Läufe  nur 
die  Schufsproben  aushielten ,  steigerte  sie  auf  einmal  ihre  Ansprüche 
bedeutend.  Es  wurde  ein  neues  Modell  eingeführt,  die  Läufe  leichter 
und  dünner  vorgeschrieben  und  gro&e  Strenge  bei  der  Abnahme 
angeordnet  Vorübergehend  war  dies  zum  Nachteil  der  Fabrik;  bei 
dem  eifrigen  Streben  und  dem  guten  Willen  der  Arbeiter  und  der 
Beamten  wurden  aber  auch  diese  Schwierigkeiten  überwunden  und 
in  den  Jahren  1811  und  1812  Waffen  von  vorzüglicher  Güte  geliefert 
So  waren  die  schlesischen  Werkstätten  wohl  vorbereitet,  als  im  Jahre 

1813  die  Anforderungen  durch  die  allgemeine  Landesbewaffnnng  sich  auf 
einmal  aufserordentlich  steigerten.  Jetzt  mulsten  WafTen  aller  Art:  ver- 
schiedene Sorten  Büchsen-,  Karabiner-,  Pistolenläufe,  Pionier-,  Husaren- 
und  Kürassiersäbelklingen  geliefert  werden.  Aber  die  Geschicklichkeit 
der  Arbeiter  war  dieser  schweren  Aufgabe  gewachsen.  Die  Armatur- 
fabrikation bescbäftiigte  78  Mann  als  regelmäfsige  Arbeiter,  nämlich: 
3  Plattinenschmiede,  10  Bohrscbmiede ,  27  Bohr-  und  Dreharbeiter, 
8  Schleifer,  6  B^onettschmiede,  2  Ladestockschmiede,  13  Gamiseur- 
arbeiter,  1  Kolber,  3  Bajonettausfetler,  2  Härter,  1  Feilenhauer,  1  Be- 
schauer, 1  Rohrschrauber.  Mit  diesen  und  den  übrigen  Hülismitteln 
konnten  etwa  5000  Musketengamituren  jährlich  geliefert  werden.  Bis 
zum  August  1814  hatte  die  Armaturfabrik  zu  Malapane  ongefähr 
18000  vollständige  Schiefswaffeu  der  Armee  geliefert    Am  8.  Septbr. 

1814  wurde  die  Malapaner  Gewehrfabrik  der  Militär-Armaturverwaltung 
übergeben  und  von  dieser  nach  Neilse  verlegt,  nachdem  Karsten  die 
Notwendigkeit  der  Gründung  einer  selbständigen  Gewehrfahrik  unter 
Hinweis  auf  den  Schaden,  welche  der  Hüttenbetrieb  von  Malapane 
durch  diesen  interimistischen  Zustand  erleide,  dargelegt  hatte. 
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Die  Leietungen  von  Malapane  bildeten  nur  einen  Teil  dessen, 
was  von  der  scbleeisclien  Eisenindustrie  für  die  AusrilBtut^  der 
preoTsiscben  Armee  damals  geschah.  Auf  alten  königlichen  Hoch- 
ofenhiitten  wurden  Kanonen  und  Kugeln  gegossen;  auf  mehreren 
Friscbfeaem  za  Malapane  und  Greutzburger  Hütte  worden  Hämmer 
zur  Anfertigung  geschmiedeter  Eartatschenkugeln  eingerichtet.  Alle 
diese  Einrichtnngen  und' Arbeiten  wurden  von  Karsten  geleitet,  der 
iUwrall  selbst  anwesend  war  und  die  Arbeiter  zur  Tbätigkeit  autrieb, 
—  Uanition  hatte  man  zu  Malapane  und  Gleiwitz  schon  seit  lange 
gegossen.  Bald  nach  dem  unglücklichen  Jahre  ISOti,  in  dem  Preulsen 
grofse  Verluste  an  Metallgeschützen  gehabt  hatte,  falste  man  den 
Plan,  dieselben  durch  eiserne  zu  ersetzen.  Doch  wurde  diese  Arbeit 
nur  langsam  nud  nebenher  versuchsweise  betrieben.  Erst  im  Oktober 
1809  wurde  in  Gleiwitz  ein  Sechspfünder  gegossen,  der  den  Anfor- 
derungen der  Militärbehörde  genügte.  Auch  hiemach  ging  es  in 
derselben  gemächlichen  Weise  fort,  bis  im  Anfang  des  Jahres  1813 
plötzlich  die  Ausführung  des  Geschützgusses  in  grofsem  Malsstabe 
Terlangt  wurde.  Scharnhorst  war  es,  der  Karsten  zuerst  hierron 
benachrichtigte.  Vom  April  1813  an  folgten  die  Bestellungen  in  rascher 
Aufeinanderfolge.  Bis  Ende  Juli  waren  schon  mindestens  59  Stück 
eiserne  Geschütze  gegossen,  gebohrt  and  abgeliefert  Die  Herstellung 
der  massenh^en  Munition,  die  Terlangt  wu:cde,  machte  weit  weniger 
Schwierigkeiten,  weil  die  Hütten  darauf  eingerichtet  und  die  Arbeiter 
darin  geübt  waren.  Malapane  allein  erhielt  in  einem  Monat  folgende 
Bestellungen: 

Am  26.  April  1813  2000  Stück  50  pfundige  Bomben, 
„    14.  Mai        „     2000      „        7        „        Granaten, 

„     4000      „        6        „        Kanonenkugeln, 
„    25.    „         „     6000      „        7        „        Granaten, 

„  12000  „  6  „  Kanonenkugeln. 
Trotz  aller  Anstrengungen  war  es  nicht  immer  möglieb,  alle 
BeBtelluDgeD  rechtzeitig  abzuliefern  und  Karsten  hatte  bei  seiner 
angestrengten  Tbätigkeit  auch  noch  mit  der  Ungeduld  der  Militär- 
verwaltung zu  kämpfen.  Gleiwitz  lieferte  in  den  zehn  Wochen  vom 
10.  Juni  bis  20.  Juli  1813: 

3100  Stück  7  pfundige  Granaten, 
6200      „    10        „  „ 

1500       „50         „         Bomben, 
17800       „6         „         Kanonenkugeln. 
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Malapane  nnd  Gleiwitz  zasammen  gosseo  wöchentlich  etwa  600  Gtr. 

Hnnition. 

Nachdem  der  Kriegsstnrm  sich  gelegt  hatte,  konnte  die  könig- 
liche HnttenTerwaltung  wieder  mehr  für  Verbesserungen  des  laufenden 
Betriebes  thun. 

1815  wurde  zu  Gleiwitz  ein  stärkeres  eisernes  Cylindergeblase 
tind  eine  Dampfmaschine  aufgestellt,  wodurch  dem  Ofen  pr.  Minute 
2600  rhein.  EubikfuJs  Wind  von  ly,  bis  2  Pfund  Pressung  auf  den 
Quadratzoll  zugeführt  wurde.  In  der  Hochofenhätte  befand  sich  der 
sehr  geräumige  Fonnraum  für  die  Herd-  und  Eastengielserei  im  Sand 
und  für  den  Uasaenguls.     Es    befiuiden    sich  ferner  2  Kupolöfen, 

2  Flammöfen,  3  Darrkammern,  1  Dammgmbe  und  1  Krahnen  darin. 
Das  LehmformhauB  war  ein  besonderes  GeMnde  für  sich  mit  vier 
gröiseren  Flammöfen,  so  dals  Gu&stücke  bis  zu  150  Ctr.  bequem  ge- 
gossen werden  konnten.  Ein  drittes  Geluode,  die  sogenannte  Knpol- 
ofenhütte,  «nthielt  zwei  Kupolöfen  mit  besonderem  C^lindergebläse. 
Hier  wurden  die  kleineren  and  feineren  Sadtien  gegossen.  Die  Bohr-, 
Dreh-  und  Scbleifhütte  war  ein  viertes  Gebäude.  In  diesem  hatte 
man  die  90  zölligen  Cylinder  für  die  Trockenregulatoren  der  KÖnigs- 
hütte  ausgebohrt  Unter  den  vielen  Nebengebäuden  befand  sich  auch 
eine  besondere  Emaillierhütte  für  emailliertes  Kochgeschirr. 

Die  grolsartigste  Hochofenanlage  nicht  nur  Schlesiens,  sondern  des 
Kontinents  war  damals  die  Königsbütte.  Die  eiste  Anlage  war  auf 
zwei  Hochöfen  (von  je  43  Fuls  Höhe)  berechnet,  welche  beide  im 
Jahre  1802  in  Betrieb  kamen,  doch  war  die  Erweiterung  am  zwei 
weitere  Öfen  vorgesehen.  1806  wurde  denn  auch  bereit«  der  dritte 
Hochofen  erbaut,  dem  man  aber  nur  eine  Höhe  von  38  Fufs  bei 
9  FuTs  Weite  im  Kohlensack  geben  konnte.  1818  folgte  dann  der 
vierte  Hochofen.  Zwei  40  zöllige  Damp&naschinen  setzten  zwei 
Cytindergebläse  von  75  Zoll  Durchmesser  und  7  Fufs  Hub  in  Gang, 
wodurch  jedem  der  beiden  Öfen  2400  Kubikfufs  Wind  von  2»/*  bis 

3  Pfd.  Pressung  in  der  Minute  zugeführt  wurden.  Jedes  Gebläse 
hatte  seinen  besonderen  Trockenregulator  von  90  Zoll  Durchmesser, 
welche  beide  zusammen  mit  einem  gemeinschaftlichen  Wasserregolator 
verbunden  waren.  Doch  mutete  man  die  beiden  Trockenregulatoren  ab- 
werfen, weil  die  Kolben,  obgleich  mit  16000  Pfd.  Gevricht  bescbvrert, 
doch  öfter  vom  Wind  über  den  Rand  geworfen  wurden.  Die  einfach 
wirkenden  Gebläsemaschinen  wurden  1818  in  doppeltwirkende  umgebaut 

Im  Jahre  1809  waren  in  Oberschlesien  folgende  Eisenwerke  mit 
den  beigefügten  Produktionen  in  Betrieb: 
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46  Hochöfen 316018  Ctr.  Eobeieen 

150  Friechfeuer 1929S0    „  StabeiBen 

1  Löecbfeuer 7350    ,  KenneiBeo 

9  Cemeutwerke ÖOO    „  Cementstahl 

2  Stahlraffinierhämmer 400    „  raffinierten  Stahl 

2  SohwaTzblecbhämmer 1230    „  Stnrzblech    , 

1  Weirablechhanuner 400  Fafs  Weifablech 

II 1814  Ctr.  Zaineiaeu 
10600  Stück  Schaufeln 

6000      „  Sägen 

200  ar.  AmbofBe 
7000  Stück  Pfannen 

1  StrohmeBser-  and  Senaenwerk    .  I5OO0O  Ctr.  StrohmesBer  und  Sensen 

1  Eisendrahtwerk 200     „  Eieeudrabt 

10  Scblackenpocbwerke 4466    „  Waacbeisen. 

Von  dem  erzeugten  Roh-  imd  Wascheisen  wurden  295577  Ctr.  zu 
Stabeisen  Terfrischt,  wovon  etwa  90000  Ctr.  aulser  Land  gingen  >). 

Der  Wert  der  auf  den  königlichen  Werken  erzeugten  Eisen-  and 
Stahlsorten  betrug  1 143440  Thlr. 

Aof  den  zahlreichen  Privathütten  Oberschlesiens  zählte  man 
1816  40  Hochöfen,  127  Frischfeuer,  26  Zainbammer,  1  Schwarzblecb- 
walzwerk,  1  Weilsblechwalzwerk  und  2  Drahtzüge.  Unter  den  40  Hoch- 
öfen befand  sich  nur  einer,  welcher  mit  Eoks  betheben  wurde,  auf 
der  Hobenlohhütte ,  der  von  dem  Engländer  Baildon  erbaut  und 
1805  in  Betrieb  gesetzt  wurde.  Der  im  Jahre  1808  auf  der  Antonien- 
hütte  bei  Neadorf,  die  dem  Grafen  von  Henkel  gehörte,  errichtete 
Hochofen  wurde  erst  von  1820  an  regelmäfsig  mit  Koks  betrieben, 
um  die  Holzkohlenhochöfen  hat  sich  der  Oberhütteninspektor  Vofs 
grolse  Verdienste  erworben;  ebenso  nm  Verbesserung  der  Frischhütten 
auf  vielen  Privatwerken.  Zwei  Holzkohlenhochöfen  hatten  eiserne 
Cylindeigebläse.  Alle  neuen  von  Vofs  gebauten  Frischhütten  hatten 
hölzerne  Eastengebläse.  Die  Privatwerke  produzierten  1816  nach 
ihren  (wahrscheinlich  zu  niedrigen)  Angaben: 


181 863  Ctr.  Roheisen,  • 
122800    „    Stabeisen, 
13334    „    Zain- und  Bandeisen, 


2089  Ctr.  Schwarzblech, 
251  Fafs  Weifsblecb, 
110  Ctr.  Eisendraht 
Sie  beschäftigten  dabei  1222  Arbeiter.    Wird  der  Preis  des  Roh- 
eisens mit  tVt  Thlr.,  des  Stsbeisens  mit  4  Thlr.,  des  Zsineisens  mit 
5  Thlr.  für  den  Centner  in  Ansatz  gebracht,  so  betrug  der  Produktions- 


')  Am  Jonmol  fnr  Fabriken  a.  ■.  w,  1810,  8.  26}. 
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wert  der  Privatliütten  868111  Thlr.  12  Gr.  Die  gesamte  Eisenproduktion 
OberschlesieiiB  belief  sich  im  Jahre  1816  auf  1 162620  Thlr.  au  Wert 
und  beschäftigte  1815  Hüttenarbeiter. 

Die  preuläische  Kegiemng  war  in  den  schweren  Zeiten  der  Fremd- 
herrschaft von  1806  bis  1813  mit  redlichem  Eifer  bemüht,  die  Industrie 
in  ihrem  Terkleinerten  Gebiete  in  jeder  Weise  auch  durch  eine  ver- 
nüntlige  Handelspolitik  zu  befördern.  Die  im  Dezember  1808  erlassene 
„Geechäftsinstruktion"  sprach  bereits  freiheitliche  Grundsatze,  wie 
Unbeschränktheit  der  Erzeugung  und  Veredlung  der  Produkte,  Er- 
leichterung des  Verkehrs  und  Freiheit  des  Handels  nach  innen  und 
aufsen  aus.  Am  2.  November  1810  wurde  die  Gewerbefreiheit  ein- 
geführt. 

Die  Gründung  der  königlichen  Eisengiefserei  in  Berlin  im 
Jahre  1803  war  auch  ein  Werk  des  Grafen  v.  ßeden.  Bereits  im 
Jahre  1789  war  die  Gründung  einer  Eisengielaerei  in  Berlin  von. dem 
Hinister  v.  Heinitz  und  der  Bergwerks-  uud  Hüttenadministration  ins 
Auge  gefa&t  worden  und  war  deshalb  der  Faktor  Braans  von  Zehdenik 
nebst  einem  tüchtigen  Former  dem  Grafen  Reden  auf  seiner  Beise 
nach  England  be^egeben  worden.  Vielerlei  Hindemisse  hemmten 
aber  die  Ausführung,  die  erst  1803  durch  Ankauf  der  alten  Schleif- 
mühle an  der  Panke,  in  welcher  der  Besitzer  Voigt  schon  früher 
eine  kleine  Privatgiefaerei  betrieben  hatte,  zu  stände  kam.  1804 
wurden  die  ersten  wohlgelungenen  Versuche  gemacht,  aus  Steinkohlen- 
roheisen  in  Tiegeln  mit  Koksfeuer  Gu&waren  zu  gielsen.  1805  wurde 
nach  den  Bauanschlägen  des  Bauinspektors  Wedding  zu  Eönigsbütte 
die  Kupolofen  -  und  Tiegelgiefserei  erbaut  >).  Durch  Torzügliche 
Leistungen,  sowie  durch  mustergültige  Einrichtungen  erwarb  sich  bald 
die  königliche  Eisengiefserei  einen  europäischen  Ruf. 

Die  westlichen  Proviozen  Preuüiens  waren  durch  die  Niederlage 
von  1806  verloren  gegangen.  Obgleich  diese  Landesteile,  wie  über- 
haupt das  ganze  westliche  Deutschland  schwer  unter  den  politischen 
Verhältnissen  zu  leiden  hatte,  so  war  doch  die  Eisenindustrie  für  die 
kriegerischen  Bedürfnisse  zu  wichtig,  um  nicht  auch  von  dem  Sieger 
geschont  und  gepflegt  zu  werden  and  wichtige  Keime  für  die  Zukunft 
wurden  in  jener  Zeit  gepflanzt  Am  besten  ging  es  verhältnismälsig 
den  linksrheinischen  Gebieten,  welche  schon  von  Anfang  des  Jahr- 
hunderts an  mit  Frankreich  verbunden  waren. 


'}   Boi   Weitere   iit   nachzuleaea   in   Cramer«   Oeschichte    der   kßDigUoheii  | 

Eiiengiefserei  in  Berlin,   Zeiuchr.   fBr   du  B«rg-,  Bütten-   and  S&liaenwesen  dM 
preuft,  Staate«  1875,  B.  16*. 
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Diese  nahmen  anter  frauzösischer  Herrschaft  grolsen  Aufschwung, 
besonders  die  Werke  in  der  Eifel,  im  Mosel-  and  Saargebiet,  die 
grofsenteila  durch  Verkauf  seitens  der  französischen  Kegiernng  in 
Privathände  übergingen.  Von  der  Eifel  wurden  grolse  Mengen  von 
Eisen  über  Malmedj  nach  Lüttich  gebracht,  um  in  den  dortigen 
Wafienfabriken  zu  Gewehrläofen  verarbeitet  oder  bei  den  grofsartigen 
Hafenbanton  zu  Boulogne  und  anderen  Seeplätzen  verwendet  zu 
werden.  Als  bekannte  EiseD&brikanten  der  Eifel  worden  damals 
schon  genannt:  Gramer,  Pönsgan,  Schöller,  Virmond,  Bastian, 
Paschen,  Axmacher  und  später  Zöller. 

Zu  Anfang  des  laufenden  Jahrhunderts  hatten  im  Saargebiet, 
dem  französischen  Saardepartement,  die  Eisenhütten  zu  Neunkirchen, 
welche  im  Jahre  1806  in  den  Besitz  der  GewerkenfamiUe  Stumm 
überging,  2  Hochöfen  und  4  Frischfeuer  nebst  Giefserei;  Geislautem 
2  Hochöfen,  3  Frischfeuer,  1  Schwarzblech  -  und  Weifsblechfabrik; 
Fischbach  1  Hochofen;  Halbei^  4  Frischfeuer  und  Giefserei;  St.  Ing- 
bert' 1  Hochofen  und  2  Frischfeuer;  Drahtzug  1  Blechhammer,  und 
das  Stahlwerk  zu  Gaffontaina  4  Rohstahl-  und  5  Raf&nierfeuer  als 
im  Betrieb  befindlich  aufzuweisen.  Im  Moseldepartement  hatte  die 
Dillinger  Hütte  2  Frischfeuer  und  15  kleine  Feuer,  die  Bettinger 
Schmelze  1  Hochofen,  die  Hütten  zu  Greutzwald  2  Hochöfen,  Falk 
1  Frischfeuer,  Homburg  und  St.  Fontaine  je  2  Frischfeuer.  Die 
sämtlichen  Hütten  beschäftigten  -  einschlielslich  der  Erzgräber  und 
Köhler  gegen  1000  Arbeiter.  Die  dargestellten  Eisenwaren  gingen 
grölstenteils  nach  den  benachbarten  rheinischea  Departements  und 
nach  Holland;  die  Stahl&brikate  und  Bleche  dagegen  fast  ausnahmslos 
nach  Metz  und  Paris,  wo  gröfsere  Magazine  für  dieselben  bestanden. 
Die  Gebräder  Friedrich  Philipp,  Christian  und  Ferdinand 
Stnmm  erwarben  1809  auch  die  Hälfte  der  Halberger  und  Fisch- 
bacher  Hütte. 

Martin  de  Wendel  hatte  aaf  den  lothringischen  Hütten  zu 
Hayange  riele  Verbesserungen  eingeführt',  so  1802  ein  Walzwerk, 
1610  den  ersten  Puddelofen  und  namentlich  die  englischen  Kolben- 
gebläse >).  Sein  Beispiel  fand  bei  den  Saarbriicker  Hütten  Nach- 
ahmung. Für  Geislautem  wurden  zwei  neue  Hochöfen  mit  Eoks- 
betneb  projektiert  Die  Formerei  und  Giefserei  erfuhren  durch- 
greifende   Verbesserangen ,    namentlich    infolge    des    Kanonen  -    und 

*)  Dai  enta  Eolb«Dgeb)aie  zu  Hayange  hatt«  einen  gemauerton  Oeblüse- 
cjlinder,  welcher  innen  mit  einem  mit  Eiweiis  sngemactiten  Cemect  saBgeBtrichen 
wnrdo. 


lyGoo^^lc 


184  PreufBen  1801  bis  1815. 

MonitioDSgnsses,  welclier  aufser  auf  dem  Neuokirchener  Werke  auch 

aof  den  benachbarten  alten  Hochwaldhütten  der  Gebr.  Stumm  za 

Aabach,  Abentheuer  und  Weilersbach  im  Schwung  war;  die  Kanonen 

wurden  aus  dem  Vollen  gebohrt,  die  Engeln  zum  Teil  gehärtet  und 

poliert 

Für  die  Stebeisenfabrikation  war  die  Harzer  Kleinfrischerei  ein- 
geführt; Steinkohle  wurde  nur  zum  Heizen  und  Wärmen  gebraucht. 
Das  Halberger  Werk,  auf  welchem  wöchentlich  70  bis  80  Ctr.  gutes 
Stab-  und  Rnndeisen  geschmiedet  wurden,  lieferte  Wagenachseu  für 
die  französiBche  Artillerie. 

1802  begann  man  zu  Dillingen  die  ersten  englischen  Blecbwalz* 
werke  zu  bauen;  das  erste  gewalzte  Schwarzblech  wurde  gegen  Ende 
des  Jahres  1804  fabriziert.  Von  Anfang  1805  an  wurde  auch  Weils- 
blech  fabriziert,  welches  auf  der  Pariser  Ausstellung  von  1808  bereits 
die  grofse  goldene  Medaille  erhielt 

Die  Gaffontainer  Stahlhütte  verarbeitete  fast  ausschlielalich  Roh- 
stableisen  von  BendorC  Der  produzierte  Cementstahl  (gegen  1800  Ctr. 
jäbriich)  wurde  hauptsächlich  zu  Werkzengen,  Feilen,  Wagenfedem 
und  Sensen  benutzt  Man  schlug  deutsche  Zeichen  auf  denselben  und 
verkaufte  ihn  als  „preu&ischen"  StaliL  Bei  der  ui^eheuren  Höhe 
des  franzöBiechen  Eingangszolles  für  Stahl  (49  Fr.  60  Cent  auf  100  kg) 
blieb  der  echte  preulsische  (bergiacbe)  Stahl  vom  französischen  Markte 
Tollständig  ausgeBcblossen. 

Die  rechtsrheinischen  westlichen  Pronnzen  Preiüsena  gelangten 
in  dieser  Zeit  ebenfalls  teils  unmittelbar,  teüs  mittelbar  unter  die 
Napoleonische  Herrschaft  Die  geschichtlichen  Überlieferungen  über 
die  Eisenindustrie  jener  Gebiete  sind  lückenhaft  Bis  1604  reichen 
die  klassischen  Berichte  von  Eversmann  in  seiner  Übersicht  der 
Eisen-  und  Stablerzeugung  auf  Wasserwerken  in  den  Ländern 
zwischen  Lahn  und  Lippe,  aaf  die  wir  verweisen. 

Als  ein  wichtiges  Ereignis  für  die  zukünftige  Entwickelung  der 
deutschen  Stahlindustrie  müssen  wir  die  Gründung  der  Firma  Fried- 
rich Krupp  in  Essen  im  Jahre  1810  bezeichnen. 

Am  12.  April  1600  hatte  die  „ältere"  Witwe  Krupp,  geb. 
Ascherfeld,  die  von  dem  königlich  preufsischen  Fiskus  zur  Sobbasta- 
tion  ausgesetzte  Gutehoffuungshütte  bei  Sterkrade  für  12000  Beidis- 
thaler  Berl.  Kour.  mit  allen  Pertinenzien  nnd  Gerechtigkeiten  und 
dem  dazu  gehörigen  Wohuhause  käuflich  erworben.  Sie  war  hierzu 
veranlalst  worden,  weil  sie  eine  Obligation  auf  das  Werk  hatte  für 
eine  Forderung   von   dem   ialliten  Besitzer  Eberhard  Ffandhöfer. 
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Oie  energische  Frau  setzte  alsbald  das  Hüttenwerk  vieder  io  Betrieb; 
aber  die  kriegerischeD  Zeiten  lielsen  es  zu  keiner  gedeihlichen 
Entwickelang  kommen.  Am  27.  Jnni  1807  schenkte  sie  das  Werk 
ihrem  &m  17.  Juni  1787  geborenen  Enkel  Peter  Friedrich  Krupp, 
der  dadurch  mit  dem  Eisenhiittenwesen  in  unmittelbare  Verbindung 
kam.  Am  16.  Mai  1807  machte  aber  die  Grobmatter  Krupp  die 
Schenkung  wieder  rückgängig,  vermutlich  weil  das  Werk  in  den 
schweren  Zeiten  ohne  Nutzen  arbeitete  und  sich  eine  Gelegenheit 
zum  Verkauf  gefunden  hatte.  Am  14.  September  1808  verkaufte 
Fraa  Krupp  die  GuteboShungshütte  an  Heinrich  Huyssen  in  Essen. 
Der  Kaufvertrag  wurde  am  16.  November  1808  unterschrieben,  und 
zwar  einerseits  von  der  Witwe  Krupp,  geb.  Ascberfeld,  unter 
Assistenz  des  Justizkommissars  Tntmann  und  ihres  Enkels  Fried- 
rich Krupp,  andererseits  von  Heinrieb  Huyssen,  Gerhard  und 
Franz  Haniel  und  Gottlob  Jakobi.  So  finden  sieb  unter  diesem 
bedeatnngsvoUen  Aktenstück  die  Namen  der  Begründer  der  modemen 
EiBenindostiie  des  Ruhrgebietes  vereinigt  ^). 

Die  Käufer  Haussen,  Haniel  und  Jakobi,  von  denen  Gottloh 
Jakobi,  den  wir  wiederholt  erwähnt  haben,  mit  den  beiden  Brüdern 
Haniel  die  Eisenhütten  Neu-Essen  und  St.  Antony  besafs,  vereinigten 
durch  Gesellschaftsvertrag  vom  5.  April  1810  alle  drei  Hütten  zu  der 
berühmten  Gewerkschaft  Jakobi,  Haniel  &  Huysaen. 

Nachdem  im  Jahre  1802  das  Stift  Essen  aufgelöst  worden  war, 
hatte  sich  die  Fürstin  von  den  industriellen  Unternehmungen  zurück- 
gezogen und  ihren  V4  Anteil  der  St.  Antonyhütte  durch  Vertrag  yom 
10.  Mai  1805  und  ihren  gleichen  Anteil  an  Neu-Essen  an  die  Gebrüder 
Gerhard  and  Franz  Haniel  zn  Buhrort  verkauft,  welche  am 
7.  August  desselben  Jahres  bei  dem  Oberbergamt  in  Essen  die  An- 
zeige machten,  dafs  sie  gewillt  seien,  in  Gemeinschaft  mit  dem  In- 
spektor Gottlob  Jakobi  diese  Hütten  in  Betrieb  zu  setzen.  Nach  Ver- 
einigung mit  der  Guteboffoungsbütte  wurde  Jakobi  1810  die  Direktion 
der  vereinigten  Werke  übertragen. 

Im  Oktober  desselben  Jahres  1810  übernahm  Friedrieb  Krupp 
das  von  seiner  Mutter  geführte  Spezereigeschäft  in  Essen  und  gründete 
damit  die  beriihmte  Firma  Friedrich  Krupp.  Damals  erfüllte  das 
Streben,  Gufsstahl  wie  die  Engländer  zu  machen,  viele  Eisenindustrielle 
in  Deutschland.  Gottlob  Jakobi  beschäftigte  sich  damit  und  ein 
Bericht  ans  dem  Jabre  1811  sagt  von  ihm,  er  habe  das  Geheimnis 


')  Siehe  W.  Grevel,  Die  GhitehoffDtingriitktte  1881,  8.  10. 
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der  GarsstAhlfabrikation  Bchoa  seit  einigen  Jahren  ergründet.  Aach 
Friedrich  Krupp,  desseD  Neigungen  ihn  mehr  zur  Eisenindnstrie 
als  zum  Kaffeehandel  hinzogen,  erblickte  in  der  FabiikatioD  dee 
OuTsstahls  die  wichtige  Au^abe  der  Zukunft.  Dies  veranlabte  ihn 
am  7.  Dezember  1811,  ein  kleines  Gut,  die  Walkmühle  bei  Essen,  mit 
5  Morgen  I>aad  und  Wasserkraft  zu  kaufen  und  aulser  einem  Beck- 
faammer  auch  ein  Schmelz-  und  Cementiei^ebäude  zu  errichten  i). 

Friedrich  Krnpp  ging  von  dem  Grundsatz  aus:  ohne  gutes  Eisen 
kein  guter  Stahl.  Das  beste  Eisen  im  westlichen  Deutschland  war  da- 
mals das  märkische  Osemundeiaen.  Dieses  benutzte  er  zur  Herstellung 
«eines  Gementstahls.  Im  Herbst  1812  waren  die  Einriebtungen  seines 
Werkes  soweit  gediehen,  dalä  er  anzeigen  konnte,  dals  er  von  Ende 
des  Jahres  an  alle  Sorten  feinen  Stahl,  anch  Gufsstahl,  liefere.  Kurz 
vorher  hatte  Krupp  sein  Spezereigeschäft  aufgelöst,  dagegen  aul  dem 
linken  Rheinufer  in  dem  damals  französischen  Städtchen  Mors  eine 
Feilenfabrik  errichtet  Hier  sollte  ein  Teil  des  in  Essen  fabrizierten 
Stahls  zum  Vertrieb  nach  Frankreich  verarbeitet  werden,  um  dadurch 
den  hohen  Zoll  zu  sparen.  Doch  hat  dieses  Werk  nicht  lange  be- 
standen. 1815  verband  eich  Friedrich  Krupp  mit  Nicolai,  welcher 
in  Preufsen  ein  Patent  auf  Gufsstahl  erhalten  hatte.  Diese  Verbindung 
war  aber  keine  glückliche.  Krapp  löste  sie  bald  wieder  auf,  mufste 
aber  Nicolai  nicht  nur  eine  bedeutende  Entschädigung  zahlen,  son- 
dern wurde  auch  in  einen  langen  Prozefs  wegen  des  Patentes  verwickelt 

In  demselben  Jahre,  in  welchem  die  Firma  Friedrich  Krupp 
in  Essen  entstand,  gründete  John  Cockerill,  welcher  der  Begründer 
der  belgischen  Eisenindustrie  wurde,  eine  Maschinenfabrik  in  Lüttich. 

Um  diese  Zeit  wurden  auch  an  anderen  Orten  in  Deutschland 
Versuche  mit  der  Gu&stahlbereitung  gemacht  (s.  S.  31).  1811  kamen 
die  ersten  Stahlbrennöfen  bei  Remscheid  in  Betrieb. 

Die  Waffenfebriken  in  Solingen  und  Suhl  waren  info^e  der 
grolsen  Rüstungen  gut  beschäftigt  Remscheid  zählte  1803  3200  bis 
3500  Eisen-  und  Stahlarbeiter, 


Von  der  Eisenindustrie  der  übrigen  deutschen  Staaten  ist 
aus  diesen  unruhigen  Zeiten  nicht  viel  zu  berichten.  Durch  den  Lune- 
viller  Frieden  und  die  Säkularisierung  der  geistlichen  Herrschaften, 
dann  durch  die  Mediatisierung  vieler  kleiner  Fürstentümer  trat  eine 
grofse  Änderung  in   den  Besitzverhältnissen  ein.     Dadurch  kam  auch 


>)  Siehe  Alfred  Krupp  von  Friedticb  Bkdeeker,  18SU,  B.  4. 
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die  EllvangeDBctie  Eisenhiitte  Waaseralfingen  1802  an  Württem- 
berg, wo  dann  1812  bis  1815  neben  Ofengnüa  viel  Kriegamanition  ge- 
gOBgeo  worde. 

Im  Jahre  1809  waren  in  Württemberg  im  Betriebe  >):  das  Eisen-, 
Stahl-  und  Sensenwerk  FriedricbBtbal,  Eisenwerk  nnd  Gewehrfabrik 
Cbristo&thal,  die  Eisen-,  Schmelz-  and  Hammerwerke  Ludwigsthal, 
Bärenthal,  Zitzenhausen,  Königsbronn  mit  Itzelberg  nnd  Heidenheim, 
die  früher  Ellwangenschen  Hämmer  Unterkochem  und  Abtsgemünd 
und  daa  Hüttenwerk  Wasseralfingen.  Hier  war  1804  der  alte  Schönbom- 
sche  Ofen  abgebrochen  und  an  seiner  Stelle  der  Friedrichsofen  mit 
einem  EoBtenaufwand  von  4487  Gulden  (7630  Mark)  errichtet  worden. 
Derselbe  wurde  am  23.  September  1805  von  Pfarrer  MUller  in  Höfen 
eingesegnet  Die  Produktion  stieg  unter  der  würfctembergischen  Herr- 
schaft rasch;  1804/5  betrug  sie  16192  Gtr.,  1808/9  31034  Ctr.  Gula- 
waren  wurden  1804/5  3590  Ctr.,  1810/U  7099  Ctr.  gemacht 

Über  das  Fürstentum  Bayreuth  liegen  folgende  statistische 
Nachrichten  3)  aus  dem  Jahre  1804  vor:  Es  wurden  betrieben  14  Hoch- 
öfen, 8  Zaiohämmer,  3  Waffenhämmer,  2  Blechhämmer,  63  Drahtzüge, 
1  BoUenhammer ;  dabei  waren  399  Arbeiter  beschäftigt  Erzeugt 
wurden  2067  Tonnen  Roheisen,  30  Tonnen  Guiswaren,  959  Tonnen 
Stabeisen,  za  39,10  Mark,  177  Tonnen  Zaineisen  zu  42,50  Mark,  84  Ton- 
nen Bleche  zu  64,60  Mark  und  5b  Tonnen  Draht  zu  142,80  Mark  die 
lOOkg,  mit  einem  Holzaufwand  von  29544  Klafter.  Der  gröfste  Teil 
der  Produktion  ging  auJser  Land,  besonders  nach  Nürnberg,  Bambei^ 
nnd  Würzbnrg. 

Schweden  1801  bis  1816. 

In  Schweden  setzten  die  Kegierung  und  die  Hüttengesellschaft 
ihre  Bemühnngeo  fort  &uf  dem  Wege  der  Belehrung  die  Eisenindustrie 
des  Landes  zu  heben.  Auf  Kosten  der  Gesellschaft  machten  Sveden- 
stjerna  nnd  Broling  ihre  Informationsreisen  nach  England,  deren 
Ergebnisse  veröffentlicht  wurden.  1806  bis  1611  erschien  mit  Unter- 
stützung des  Eisenkontors  die  Zeitschrift  Samlingar  i  Bergvetenskapen 
von  Svedenstjerna  und  Lidbeck.  1814  gab  Lidbeck  im  Auftrag 
der  Bmckssocietät  eine  neue  verbesserte  Auflag  von  Garneys  Hoch- 
ofenbach  heraus.     1811   und   1813   machte  David   af  Uhr  Versuche 


*)  Siehe  J.  Schill,  OMcbichU  am  Hättenwerkt  WaBBerftlflngeD,  S.  36. 
^  &  NaQM  Journal  Ar  Fabriken  u.  ■■  w.  IBIO,  Bd.  IT,  S.  1*0. 
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über  die  TorteilbaftaBte  Art  der  Holzrerkohlang ,  deren  Ergebnisse 

1814  ebenfalls  im  Druck  erachieneo. 

Schweden  besals  damals  eine  ganze  Reihe  voizüglicher  Eisen- 
techniker,  wieOarney,  af  Uhr.STedenstjerna,  Norberg,  Stocken - 
ström,  Broling,  Lidbeck  nnd  andere. 

Das  Eisenhüttenwesen  Schwedens  litt  aber  schwer  durch  die 
kriegerischen  Verwickelungen  und  die  Kontinentalsperre.  1803  hatt« 
endlich  die  Kegiemng  die  langersehnte  Erlaubnis,  neue  Frischhütten 
anlegen  zu  dürfen,  gegeben,  aber  die  guten  Zeiten  waren  vorüber. 
Trotzdem  erfolgte  ein  allgemeiner  Ansturm  auf  Erlangung  von  Kon- 
zessionen weit  über  den  Bedarf  nnd  die  Roheisenerzeugung  hinaas. 
Viele  konnten  deshalb  gar  nicht  ausgeführt  werden.  Die  1803  ent- 
standenen neuen  Frischereien  waren  auf  148288  Ctr.  Stabeisen  gegen 
doppelte  Abgabe  (2  Proz.)  in  Eisen  zu  zahlen  und  anf  61089  Ctr. 
gegen  bare  Abgabe  privilegiert  worden.  Die  Preise  stiegen  von  1800 
bis  1806  von  7  auf  10  Thlr.  für  das  Schiffspfund,  Der  Export 
schwankte  in  dieser  Periode  sehr,  während  der  heimische  Verbrauch 
140000  bis  150000  Ctr.  betrug.  1803  war  der  Eiaenpreis  von  7  auf 
9  Thlr.  Banko  pro  Schiffspftmd  gestiegen  nnd  worden  1 123  600  Ctr. 
verschickt  1804  dagegen  nur  934200  Ctr.,  1805  1065311  Ctr.,  1806 
888241  Ctr.  bei  einem  Preise  von  10  ThlrD. 

Es  wurden  1802  exportiert  nach  der  Ostseeküste  248592  Ctr.,  nach 
England  597755  Ctr-,  nach  Holland  30305  Ctr.,  nach  Frankreich, 
Spanien  und  dem  Mittelländischen  Meer  266  534  Ctr.,  nach  Westindien 
28051  Cta-.,  nach  Ostindien  473  Ctr^  zusammen  1 171  710  Ctr. 

1805  war  in  der  Organisation  des  Eisenkontors  eine  wichtige 
Änderung  eingetreten  durch  die  Anstellung  eines  Direktors  mit  dem 
Sitz  in  Stockholm,  welcher  das  Verbindungsglied  zwischen  dem  fUsen- 
kontor  und  den  Oberhochofenmeistem  bilden  sollte.  Derselbe  wurde 
aus  den  Meistern  auf  drei  Jahre  gewählt. 

Die  Aasfuhr  von  Schweden  litt  nicht  nur  durch  die  politischen 
"Wirren,  sondern  auch  durch  die  Fortschritte  der  Eisenindustrie  in 
England,  infolge  dessen  dieses  Land  immer  selbständiger  wurde  und 
das  ausländische  Eisen  nur  noch  für  einzelne  Zwecke  verwendete. 

Die  Eisenansfuhr  Schwedens,  welche  Ende  des.  18.  Jahrhunderts 
340000  Schif&pfund  betragen  hatte,  sank  1808  auf  186128  Schif&- 
pfund.  Dagegen  stieg  sie  nach  Napoleons  Sturz  1815  auf  die  bis 
dahin  unerreichte  Menge  von  441 340  Schitfepfund. 

Die  Produktion  betrug  (nach  Karsten): 
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1801 382737  Schi^fund 

1805 400797  „ 

1810 276  773  „ 

1815 286662  „ 

Nach  einer  anderen  Angabe'),  die  aber  zu  hoch  gegriffen  Bein 
dürfte,  betrug  die  Produktion  1802  450000  Schi£&pfond;  hiervon 
Turdeo  350000  bis  360000  Schifiepfund  exportiert,  und  zwar  wurden 
TerschifiFt  Ton 

Stockholm 120000  SchifEBpfand 

Gothenbnrg 90000  „ 

Gefle 30000  „ 

NorkÖping     .    .    .    9000  bifi  10000  „ 

nod  etwa  10000  Schi&pfoDd  in  den  übrigen  Häfen,  welche  zusammen 
2> 't  biB  3  MiUionen  Grulden  in  das  Land  brachten.  Jeder  Hütte  ww 
ein  Hafen  für  die  Ansfohr  bestimmt.  Nach  England  ging  mehr  als 
ein  Drittel  der  Prodoktion.  Etwa  90  000  Schifispfnod  wurden  im  Lande 
rerbrancht  Man  rechnete  4  lUächfithaler  oder  8  Gulden  Gewinn  auf 
jedes  Scbifispfund. 

Nach  Hausmanns  Angabe  erzeugte  Schweden  um  1806  jährlich 
etwa  1800000  Ctr.  Roheisen,  woraus  1500000  Ctr.  Stabeisen,  OuTs- 
wareo,  Stahl,  Bleche  u.  e.  w.  gemacht  wurden.    Die  Stabeiaenerzeugung 
betrug  1250000  Ctr. 
Der  Versand  betrug: 

1801 913249  Ctr. 

1803 1  123  602     „ 

1804 934  200     „ 

1805 1065  311      „ 

1806 888  241      „ 

Die  Ausfuhr  verteilte  sich  1801  auf 

die  OstseekiisteD 349  285  Ctr. 

England 431606    „ 

Holland 10344    „ 

Frankreich,  Spanien  und  das  Mittelmeer    266534    „ 

Amerika 28  051     „ 

Ostindien 473    „ 

913  249  Ctr. 

*)  De  Bourgoing,  Kinnen  itatiitiqne  tat  l'Mat  Mtn«l  des  miiMi  en  Baide, 
1804. 
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Unter  den  zahlreichen  Hütten  hebt  Bourgoing  die  von  Skabo 
und  Osterby,  nicht  weit  von  Danemora,  nnd  die  von  Gimo  und  Bonaes 
hervor. 

Die  Eisengewinnung  ^g  bis  nach  Gellivara,  67  Grad  nördlicher 
Breite  und  260  Stunden  nördlich  von  Stockholm.  Bei  den  Hütten 
kamen  die  verbesserten  Balgengebläse  von  Windholm  damals  zu 
allgemeiner  Anwendung.  Auch  in  Schweden  bemühte  man  sich  um 
die  Einführung  der  GuTsstahlfahrikation  und  die  Bruckssocietät 
setzte  1806  einen  Preis  von  2000  Thaler  aus  für  den,  welcher  zuerst 
5  Schiäspfund  selbstgegossenen  Stahl,  der  dem  englischen  an  Güte 
gleich  käme,  hentellte.  Um  die  Gufsstahliabrikation  bemühte  sich 
besonders  Broling.  David  af  Uhr  verbesserte  die  Holzverkohlung 
und  machte  1811  bis  1813  eingehende  Versuche. 

Svedenstjerna  und  Lidbeck  gaben  1806  bis  1811  eine  Zeit- 
schrift über  das  Eisenhüttenwesen  heraus,  welche  vom  Eisenkontor 
unterstützt  wurde.  Sie  war  der  Vorläufer  für  die  im  Jahre  1816 
gegründete,  für  das  gesamte  Eisenhüttenwesen  hochwichtige  Zeitschiifl 
Jern-Contorets- Annaler. 

RufBland  ISOl  bis  1816. 

Bnislands  Eisenproduktion  betrug  1810  nach  den  Angaben  von 
Storch  und  Hermann  9756791  Pud  (159816  Tonnen)  Roheisen  und 
5889  500  Pud  (96170  Tonnen)  Schmiedeeisen.  Hiervon  lieferte  das 
Gouvernement  Perm  allein  über  zwei  Drittel ').  Die  Ausfuhr  an  Eisen 
hatte  in  Kufsland  in  diesem  Zeitabschnitt  sich  noch  mehr  vermindert 
als  in  Schweden;  hieran  waren  teils  die  oben  angeführten  Gründe 
schuld,  teils  der  wachsende  Bedarf  im  eigenen  Lande.  Trotz  der 
Grofsartigkeit  der  russischen  Eisenindustrie  war  dieselbe  doch  be- 
schränkt durch  die  verfügbare  Holzmenge  und  konnte  deshalb  nicht 
in  dem  gleichen  Verhältnis  wachsen  wie  die  übrigen  Industrieen. 
Namentlich  trugen  aber  auch  die  Gründung  der  gro&en  Blechfabriken 
im  Ural  und  der  hohen  Eama  zur  Venninderung  der  Ausfuhr  von 
Stabeisen  bei.  Die  Herstellung  feiner  und  mittlerer  Bleche  wurde 
eine  wichtige  Industrie  Rulslands. 

In  dem  ersten  Jahre  des  Jahrhunderts  war  der  Eisenhandel  mit 

England   noch  besonders    beeinträchtigt    durch  die    feindselige  und 

.  verderbliche  Politik  Kaiser  Pauls.     Diese  erfuhr    zwar  einen   Um- 

')  Wie  lieb  diete  Prodaktion  avf  die  einzelnea  Provinzen  TsrUilt  i.  Kkriten. 
Eiienhütteultuiide,  S.  Aufl.,  Bd.  I,  B.  112. 
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schwang  nach  der  Thronbesteigung  Kaiser  Alexanders,  aber  die 
übertriebenen  Preise  der  russischen  Eisenwerksbesitzer  gaben  Ver- 
anlassung, daTs  die  Engländer  immer  mehr  ihren  Eisenbezug  aus 
RuTsIand  auf  das  notwendigste  beschränkten,  so  dafs  zuletzt  eigent- 
lich nur  noch  die  Marke  C.  C.  N.  D.  „alter  Zobel"  für  die  Cemeutstahl- 
fabrikation  gekauft  worde. 

In  Sibirien  worden  im  Jahre  1801  die  vier  Berghauptmaoii- 
schaften  Eatharinenburg,  Goroblagodask,  Perm  und  Bogolowsk  wieder 
beigestellt  und  der  verdienstvolle  Hermaoa  als  Oberberghauptmaoa 
nach  Katharinenburg  berufen.  Damals  wurde ,  wie  er  angiebt, 
eine  BeTÖlkemng  von  450000  Seelen  durch  die  Berg-  und  Hütten- 
werke unterhalten,  worunter  die  zugeschriebenen  Bauern,  Beamten,  Sol- 
daten U.8.W.  mitgerechnet  waren.  131  Hüttenwerke  standen  im  BetrieK 

Einen  ganz  besonderen  Aufschwung  nahmen  die  EiBengielsereiea 
in  St  Petersburg  >),  wozu  die  grofsen  Kriege  und  Kriegeriistiingen 
am  meisten  beitrugen.  Wie  dieselben  ursprünglich  von  EngUindam 
angelegt  worden  waren,  so  erhielt  sich  auch  später  der  englische 
EinSofs  auf  sie.  Eine  der  gröfsten  der  fünf  Eisengiefsereien  gehörte 
einem  Engländer  Namens  Baird.  Sie  war  mit  einer  gro&en  Maschinen- 
iabrik  verbunden  und  lieferte  hauptsächlich  Maechinengurs  und  Baugufs. 

Die  vier  anderen  waren  kaiserliche  Giebereien.  Von  diesen  war 
die  bedeutendste  die  am  Peterhofer  Weg,  4  Werst  von  St  Petersburg, 
gelegene.  Sie  lieferte  aufser  Munition  auch  andere  Guiswaren.  Die 
kaiserliche  Eisengiefserei  in  Kronstadt  lieferte  dagegen  nur  Munitioo 
und  zwar  24000  bis  30000  Ctr.  im  Jahre. 

Die  rierte  bildete  einen  Teil  der  kaiserlichen  Kolpinaer  Fabrik 
für  das  See-  und  Münzwesen.  Sie  lag  30  Werst  von  der  Hauptstadt 
an  der  Ischora  und  lieferte  Munition,  Maschinen,  SchifTskamine  u.  s.  w. 

Die  fünfte  gehörte  zu  der  grofsen  Systerbecker  Gewehrfahrik. 

In  den  ersten  beiden  Gielsereieo  wurden  die  Gebläse  der  Kupol- 
öfen mit  Dampf  getrieben,  zu  Kolpiaa  mit  Wasser,  in  Kronstadt  gab 
es  nur  Flammöfen.  Man  Terwendete  in'  diesen  GieJEereien  ausschlief 
lieh  englische  Steinkohlen  und  glaubte,  ohne  dieselben  sei  der  Betrieb 
unmöglich.  Als  aber  1809  die  grofse  Handelssperre  den  Bezug  der 
Steinkohlen  verhinderte,  fing  man  an,  mit  Holzkohlen  und  Holz  zu 
feuern,  wovon  man  nach  Wiederherstellung  des  freien  Verkehirs  nur 
teilweise  vrieder  abging.  Man  hatte  anfangs  grolse  Schwierigkeiten, 
mit  Holzfeuer  die  genügende  Hitze  in  den  Gufsflammöfen  zu  erzeugen. 


*}  Biehe  Eartteu*  Archiv,  Bd.  II,  B.  ISS. 
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Man  legte  erst  zwei  Roste  hintereinander,  von  denen  man  den  von  der 
Feaerbrücke  entfernteren  tiefer  legte,  dann  legte  man  den  hinteren 
Rost  schief;  zuletzt  gelang  es  mit  einem  grofsen  Rost,  dessen  Stäbe  in 
der  Mitte  noch  einmal  unterstützt  varen,  die  Schmelzhitze  zu  erhalten. 
Das  angewendete  Kiefern-  und  Fichtenholz  wurde  zuTOr  gedörrt. 

Auch  die  Kupolöfen  mufste  man  für  den  Holzkohlenbetrieb  nm- 
bauen.  Man  machte  sie  10  bis  19  Fufs  hoch,  20  bis  30  Zoll  weit  und 
gab  ihnen  zwei  oder  vier  Formen  auf  zwei  Seiten.  Die  Düsen  waren 
IVi  Zoll  weit  Ein  solcher  Kupolofen  erhielt  700  bis  800  Knbikfufs 
Wind  in  der  Minute.  Man  schmolz  30  Pud  (490  kg)  in  der  Stunde. 
Sollte  ungewöhnlich  viel  Eisen  gehalten  werden,  so  wurden  bei  Öfen 
mit  vier  Formen  die  untersten  zwei  Formen  während  des  Ganges 
verstopft  und  nur  durch  die  oberen  geblasen.  In  dem  Bairdechen 
20  Zoll  weiten  Ofen,  dessen  nntere  Formen  16  Zoll  vom  Boden  und 
die  oberen  10  Zoll  von  den  unteren  abstanden,  konnten  auf  diese  Art 
20  bis  24  Ctr.  Eisen  gehalten  werden.  Die  Feuei^ase  der  Kupolöfen 
strichen  erst  durch  einen  horizontalen  Kanal,  in  welchem  ein  grofses 
Gefafs  mit  Wasser  stand,  in  die  vertikale  Esse.  Dadorch  wurden  die 
gröfeeren  Funken  aufge&ngen  und  man  bedurfte  keines  so  hoben  Schlotes. 

Das  Material,  welches  verschmolzen  wurde,  war  alte  Munition  und 
Roheisen  von  Gonschoreresk ,  einer  bei  Fetrosadowsk  am  Ladogasee 
gelegenen  Hütte.  Munition  und  grofse  Stücke  gofs  man  aus  den 
Flammöfen,  Platten,  Geländer  und  feinere  Ware  aus  den  Kupolofen. 

Auf  der  dem  Engländer  Charles  Baird  gehörigen  Giefserei, 
welche  500  Arbeiter  heschäfUgte,  wurden  immer  50  sibirische  Berg- 
und  Hüttenleate  unterhalten,  um  dieselben  auszubilden. 

Wir  haben  oben  erwähnt,  dafs  die  russische  Eisenausfuhr  nach 
England  im  Anfang  des  Jahrhunderts  sehr  zurücl^ng.    Sie  betrug: 

Ton  Arcbangel  von  St  Patenburg 

1800  ....       76581  Pud  908805  Pud 
1801 
1802 

1803  ....       74951     „  1665496     « 

1804  ....         4016     „  868420     „ 

1804   führte   England    14  000   Tonnen   Eisen   aus   Rnfsland   ein, 
1805  nur  5824.    Die  gesamte  Ausfuhr  von  St  Petersburg  betrug: 
hiervon  bezog  Amttikft 

1801  ....     1495799  Pud  269709  Pud 

1802  ....     2055018     „  306425     „ 

1803  .     .     .     .     2  205  707     „  413822     . 


85868     „  1058281 

152781     r.  1421264 
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Die  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  1801  bis  1816. 

Die  Vereinigten  Staaten  Ton  Nordamerika  traten  in  einem 
Zustande  fortschreitender  gedeihlicher  Entwickelung  in  das  19.  Jahr- 
hnodert  ein.  Die  Berölkenmg  irar  bereits  bis  anf  S  300  000  Seelen 
gewachaeo.  1802  imrde  Ohio  als  17.  Staat  in  die  Union  aufgenommen. 
Die  oapoleonischen  Kriege  in  Europa  übten  aber  einen  grofrai  und 
nachteiligen  EinfloTs  auf  die  Entwickelnng  der  Industrie  in  den  Ver- 
einigten Staaten  aus.  Die  Kontinentalsperre  traf  den  amerikanischen 
Handel  auf  das  empfindlichste,  um  so  mehr,  da  die  Freistaaten  sowohl 
Ton  Frankreich  als  auch  tod  England  als  Feind  behandelt  -wurden. 
Die  Gewaltthätigkeiten  Englands,  welche  zum  groben  Teil  in  der  Eifer- 
eacht aof  den  wachsenden  Handel  der  Union  begründet  waren,  begannen 
schon  im  Frühjahr  1606  und  wurden  von  den  Vereinigten  Staaten  mit 
einer  Beschränknng  der  britischen  Einfuhr  beantwortet.  Hierauf  liela 
England  eine  Reihe  feindseliger  Handlungen  folgen,  bis  endlich  am 
18.  Juni  1812  der  Krieg  gegen  England  erklärt  wurde,  der  erst  am 
24.  Dezbr.  1814  durch  den  Frieden  von  Oent' beendet  wurde.  In 
dieser  ganzen  Zeit  waren  die  Vereinigten  Staaten  mehr  wie  je  auf 
«ich  selbst  angewiesen.  Sie  waren  gezwungen,  alle  ihre  Bedürfitisse 
selbst  herzostellen ,  wodurch  die  heimische  Indnstrie,  die  von  der 
Begierung  kräftig  unterstützt  wurde,  einen  aufBerordentlichen  Auf- 
schwung nahm.  Ganz  besonders  gilt  dies  von  der  Eisenindustrie.' 
Hierzu  kam  der  erfinderische  Geist  der  Amerikaner,  der  um  jene  Zeit 
Neuerungen  von  weltgeschichtlicher  Bedeutung  ins  Leben  rie£  Am 
bekanntesten  ist  die  Erfindung  der  Dampfsohi&hrt.  Fultons  eratefi 
Dampfschiff  wurde  am  8.  Oktober  1807  im  Bafen  von  New  York  vom 
Stapel  gelassen.  Femer  fimden  die  Kettenbrücken  in  Amerika  zuerst 
ausgedehntere  Anwendung.  Nach  Pope  (treatise  on  bridgee)  gab  es 
1611  bereits  acht  solcher  Brücken  in  verst^iedenen  Teilen  Koril- 
amerikas,  darunter  hatte  die  1809  über  den  Merrimack  im  Staate 
Massachuaetts  errichtete  244  Fub  Spannweite.  Sie  hatte  10  Ketten 
TOD  516  Fufs  Unge. 

Die  erste  genaue  Statistik  der  Eisenindustrie  der  Vereinigten 
Staaten  wurde  1814  veröffentlicht  *).    Sie  bezieht  sich  auf  das  Jahr 


*)  A  Btatement   of  the  Arti    and  Hana&eturM    of  tli«  United  Ststet  of 
Amerioft  aa  thej  evstad  in  ISIO. 
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1810  tiod  vurd«  auf  Veranlasauug  des  Schatzsekretärs  Albert  6 allatin 

bearbeitet.    Swank^)  teilt  daraus  folgende  Zusammenstellung  mit: 


Werke  nad  ErEeagnng 


Vereinigte  Staaten      PenniylTuuen 


53908 

26878 

2981277 

1901343 

ISS 

4 

2564 

? 

226  D34 

16000 

330 

78 

24541 

10968 

2874063 

1166405 

600 

?  . 

327  698 

73496 

34 

18 

.9280 

4600 

410 

176 

16  727914 

7270826 

2  478 139 

760882 

Zuhl  .der  Hocböfon 

„       •„    Flammöfen 

GuTMiBeuerzeuguug.in  (Grort-)ToDneii    . 

,  Wert  (DoU.)  .... 

Zahl  der  Loppenfenar  (bloomarie«)  .   .   . 

Lnppeneisen  "in  Tonnen 

„  Wert  (DoU.) 

Zahl  der  Frischscbtnieden  (forges)  .  .   . 

StabeiBenerEeuguug-  in  Tonnen  ..... 

Wert  (DoU.),.   .   .    . 

Zahl  der  Zainhämmer  (triphammers)  .   . 

Erzeugdng  derselben  (Doli.) 

Walz-  nnd  Schneidewerke 

Eneogong  derselben  (DoU.) 

Zahl  der  >'agelfabriken 

Erseugnng  in  Pfund 

„  Wert  (DoU.) 

Selbstverständllcb  wurde  alles  Eisen  damals  oocli  aoeBchlielslidi 
.mit  Holzkoblea  bereitet 

Betrachten  wir  kurz  die  Fortschritte  in  .den  einzelnen  Staaten. 
Ein  wichtiges  Ereignis  war  die  £rö&nng  des  Eiseagebietes  am 
Ghamplainsee  im  Staate  New  York  im  Jahre  1600.  Das  erste 
Eisenwetk  daselbst  war  eine  1801  errichtete  AnkeiBchmiede  zn 
WillsboTOUgh  Falls  in  der  Grafschaft  Essex.  Die  reichen  Magnet- 
und  CrluizeiBeuerze  des  Bezirkes,  welcher  die  (rrafachaileu  E^ssez, 
Clinton  und  Franklin  umfabte,  wurden  aosBchlieblich  in  Luppen- 
schmieden,  welche  in  rascher  Aufeinanderfolge  entstanden,  verhüttet 
Die  Hammerwerke  Ned-Roislaitd,  Elba  und  Jay  und  das  Adler- 
.  Walzwerk  hei  EeeseTÜle  gehören  zu  den  ältesten  *tiliLg«m.  Anch 
zu  West  Fort  Ann  in  Washington  connty  wurde  1802  ein  Renn- 
werk  errichtet  Diese  alten,  einfachen  Eennwerke  haben  sich  in  Ter- 
bessarter  Form  bis  in  unsere  Tage  im  Champlaindistrikt  erhalt«). 
In  den  westlich  davon  gelegenen  Gra&chaften  wprden  mduere  Hoch- 
öfen 2u  Anfang  des  Jahrhunderts  erbaut,  wie  der  Bossi^-Ofen  in 
St  Lawrence  coontT-,  der  Taberg-Ofen  in  Oneida  coun^  und  dw 
Constantin-Ofen  in  Oawego  connty.  Der  1800  in  der  Nähe  der  Ster- 
linggrube erbaute  Southfield-Ofen  steht  noch  und  der  1811  erbaute 

'}  Swank,  The  Hannfiicture  of  Iron  in  all  A^m  1693,  p.  509. 
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Greenwood-Ofen  war  biß  1871  in  Betrieb.  Aucb  die  Nagelfabrikation 
nahm  im  Staate  New  York  nm  diese  Zeit  einen  grofsen  Au&cbwung. 
1807  setzte  John  Brinkerboff  von  Albany  ein  Walzwerk  bei 
Wynaotskül  in  Betrieb,  welches  aus  roBsischem  and  schwedischem 
Stangeneisen  Bleche  walzte,  die  erst  in  Streifen  nnd  diese  dann  zu 
Nägeln  zerschnitten  wurden.  Bdeses  Werk  bildet  jetzt  einen  Teil  der 
groben  Eisen-  and  Stahlwerke  von  Troy.  Bei  der  Nagelfabrikation 
ersetzte  man  die  Handarbeit  durch  Maschinen  und  wurden  bis  zum 
Jahre  1825  120  Patente  für  Maschinen  zur  Fabrikation  geschnittener 
Nägel  erteilt 

Im  Staate  Connecticut  wurde  in  der  Grafschaft  Litchfield  der 
Bau  dea  Mount  Riga 'Hochofens  1806  begonnen,  aber  erst  1810 
Tollendet.  Das  vortrefBiche  Litchfield-Boheiaen  wird  jetzt  aosschliefs- 
lich  zur  Herstellung  von  Hartgnfsriidem  verwendet  Der  Franconia- 
Hochofen,  welcher  ISII  bei  Franconia  in  New  Hampshire  erbaut 
wnrde,  stand  bis  186&  in  Betrieb.  Es  war  für  die  damalige  Zeit  eine 
grofsartige  Anlage,  in  welcher  100000  Dollars  angelegt  wurden.  Die 
Yergennes  Iron  Works  war  eine  andere  bedeutende  Anlage,  die  um 
dieselbe  Zeit  in  Vermont  errichtet  wurde.  Der  Stabeisenpreis  auf 
diesem  Werke  betrug  140  Dollars  die  Tonne. 

In  New  Jersey  gab  es  im  Jahre  1802 150  Hammerwerke,  die  durch- 
schnittlich mindestens  je  20  Tonnen,  zusammen  also  über  3000  Tonnen 
produzierten;  ferner  standen  von  13  Hochöfen  7  in  Betrieb,  Vier 
Schneid-  und  Walzwerke  lieferten  ca.  200  Tonnen  Schneideisen, 
wovon  die  Hälfte  zu  Nägeln  verarbeitet  warde.  1814  oder  1815 
errichteten  B.  und  B.  Reeves  die  grofsen  Cumberland- Nagel-  und 
Eisenwerke  bei  Bridgeton,  Cumberland  county,  welche  noch  bestehen. 
In  dem  1812  zu  Fatterson  errichteten  Walz-  und  Schneidewerk, 
wurden  grobe  Mengen  von.  Schaufeln,  Spaten,  Lagergeräten,  Back- 
p&nnen  u.  &  w.  für  die  Armee  gemacht 

Am  bedeutendsten  war  der  Aufschwung  der  Eisenindustrie  in 
Fennsylvanien.  Hier  wurden  weniger  Rennwerke  als  Hochöfen  und 
Friscbfener  erbaut  Von  erst^ren  erwähnen  wir  das  1805  eröffiiete 
Luppenfeuer  bei  Jakobsherg  in  Northhampton  county,  welches  bis 
1849  betrieben  wurde,  und  das  1808  bei  Bushkill  in  North  County 
erbante.  In  Lehigh  county  errichtete  David  Heimbach  mit  zwei 
GenoBsen  im  Jahre  1809  den  Hampton  •Hochofen  bei  Shimersville. 
Ein  anderer  Deutscher,  Klemena  Bentgen  ans  der  Ffolz,  der  sich 
schon  früher  mit  Stablfabrikation  and  mit  der  Herstellung  von 
Bolzen  beschäftigt  hatte,  erhielt  am  27.  Juni  1810  ein  Patent,  „Eisen 
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rnnd  zu  wahen  für  Schiffsbolzen  u.  s.  w.".  Er  baute  1812/13  ein 
kleines  WfdzweA  zu  Cheeter  in  PennBylTanien  nnd  war  An  erste, 
der  in  Amerika  Bandeisen  walzte. 

In  der  Grafschaft  Betl:B  zählte  man  1806  8  Hochöfen  nnd  20 
Eisenhämmer.  Aach  in  der  Qra&cbaft  Sidiuylkill  gab  es  viele 
Hämmer,  von  denen  der  erste  1801  bei  Port  Clinton  erbant  worden 
war.  Schon  vor  1806  wurde  auch  ein  kleiner  Hochofen  bei  Schuylkill 
Gap  in  der  Nähe  von  Pottsrille  errichtet  John  Pott,  der  GriiDder 
von  Pottsrille,  kaufte  denselben,  lieb  ihn  niederreüsen  and  an  seiner 
Stelle  einen  größeren  Hochofen  mit  Hammerwerk,  Greenwood  fomace 
and  foi^e,  erbauen.  In  der  Ora&chaft  Delaware  gab  es  1805  7  Eisen- 
hämmer und  eine  Eisenschneidemiihle.  Das  Franklin •  Walz-  and 
Schneidewerk  wurde  1808  und  das  Brandywine*  Walzwerk  bei  Goats- 
ville  1810  erbaut.  In  der  Nähe  von  Lancaster  gründete  Henry 
Bates  Grubb  1608  den  Mount  Vemon-Hochofen  am  Gonewago  und 
1809  entstand  in  derselben  Gegend  der  Conowingo-Ofen.  In  der  Graf- 
schaft York  kamen  1805  zw«  Eisenhämmer,  Spring  foige  nnd  Codoms 
forge,  in  Betrieb  und  1610  Fin  foi^e  am  Muddycreek.  In  der  Graf- 
Schaft  Franklin  wurde  im  Jahre  1800  der  Carrick- Eisenhammer  ge- 
gründet, der  bis  1856  betrieben  wurde,  femer  der  Valley-Hammer  bei 
London  1804.  Der  Mont  Alto  -  Hochofen  entstand  1807  und  zwei 
Eisenhämmer  dabei  1809  and  1610.  Diese  waren  bis  1866  in  Betrieb. 
1615  wurde  auch  eine  Giefserei  hinzugefügt  In  und  um  Chambers- 
bnij  blühte  die  Nägel-  nnd  Schneidwaren&brikation.  1814  wurde 
hier  die  Conococheage- Nagelfabrik  errichtet  J.  H.  Haldeman,  der 
Sohn  eines  eingewanderten  Schweizers  aus  Neuchatel,  verzog  1806  von 
Lancaster  nach  New  Cumberland,  kaufte  hier  einen  Hammer  und  baute 
ein  Schneid-  und  Walzwerk  dazu.  In  der  Chrafscbaft  Dauphin  zählte 
man  1805  2  Hochöfen  nnd  2  Eisenhämmer.  In  Columbia  count;  wurde 
1802  der  Esther -Hochofen  bei  Catawissa  zur  Erzeugung  von  GoIb- 
waren  gegründet  1811  errichtete  Francis  Mc.  Shane  eine  kleine 
Schneid uägelfabrik  und  verwendete  angeblich  „Anthracit,  um  Eisen  m 
schmelzen".  Der  Catawissa- Hochofen  bei  Mainville  wurde  1815  er- 
baut. In  der  Grafschaft  Clinton  entstand  1810  der  Washington-Ofen 
und  1812  ein  Eisenhammer  dabei.  In  Clearfield  connty  erbaateu  im 
Jahre  1614  die  Deutschen  Peter  Karthaus  aus  Hamburg  ond  dear 
Geistliche  Friedrich  W.  Geissenhainer  aus  Hühlberg  in  Sachsen 
einen  Hochofen  am  Mosquito  Greek.  Im  Juniatathal  errichtete  1802 
John  Dunlop  den  Logan-Hochofen,  drei  engl.  Heilen  von  Bellefbnte, 
und   1810  entstand  der  Tussey-Ofen  bei  Fergueaon.    1808  erwarben 
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Georg  Anschätz  and  Georg  SohSnberger  den  vierten  Teil  d«r 
Hnntingdon- Hütte  and  errichteten  ein  hedeatendes  Eieenschneidwerk 
dabei.  Der  Janiata-HammeT  bei  Petersburg  wurde  1801  von  Samuel 
Fahneatoct  und  Georg  Schönberger,  der  ihn  180b  allein  über- 
nahm, erbaut.  Dieser  Georg  Schönberger  war  als  ein  Sohn 
dentedier  Eltern  in  der  Gra&ßbaft  Liancaster  geboren,  Ton  vo  er  mit 
seinem  Bruder  Peter  in  die  Grafechaft  Huntingdon  aosgewandert 
war  und  sich  am  Shavers  Creek  angesiedelt  hatte.  Er  gründete  ver- 
schiedene  Eisenweike,  die  er  nach  snnem  Tode  1814  (?)  seinem  Sohn 
Dr.  Peter  Schönberger  vererbte.  Am  Spraoe  Creek  entstanden  in 
dieser  Zeit  eine  Reihe  von  Hammerwerken.  1810  wurden  der  Union- 
Ofen  und  der  Pennsylvania-Ofen,  der  bis  1888  in  Betrieb  stand,  er- 
baut. —  In  der  Grafschaft  Blair  entstand  1805  der  Etna-Ofen  am 
Jnniataäuls.  Der  zweite  Ofen  dieser  Gra&chaft  war  der  1811  erbaute 
Alleghany  fumace.  1815  wurde  Springfield  fumace  von  den  Brüdern 
Georg  und  Daniel  Boyer  erbaut.  In  der  Grafschaft  Bedford  ent- 
stand 1800  der  Hopewell  -  Hot^fen ,  1806  der  Lemnos- Eisenhammer 
mit  einer  Eisenschneidmühle.  Beide  Werke  waren  von  William 
Lane  von  Lancaster  gegründet  In  der  Gra&chaft  Mifilin  standen 
Hocbctfen  und  Eisenhammer  der  Freedom  -  Hütte  1812  da,  wo  1867 
der  bekannte  Emma  -  Hochofen  errichtet  wurde.  Der  Eisenhammer 
ging  bis  1878.  Dieses  Hüttenwerk  besafs  40000  Acker  Land  und 
gehörte  damals  der  Freedom-,  jetzt  der  Logan-Eisenwerka-GeseUschaft, 
In  der  Grafschaft  Perry  baute  General  Lewis  1804  den  Mount  Vemon- 
Eisenhammer.  Der  Jnniata- Hochofen,  3  engl.  Meilen  von  New  Port, 
wurde  1808  erbaut.  Obgleich  der  Transport  des  Jnniata -Eisens  be- 
schwerlich und  kostspielig  war,  so  war  es  doch  anf  den  östlichen 
Markten  stiner  Güte  wegen  sehr  geschätzt. 

In  West-Pennsylvanien,  westlich  von  den  All^^nies,  baute 
Jeremias  Pears  das  erste  Walz-  and  Sohneidwerk  vor  1804  in 
HAiaUen.  John  Hayden  errichtete  1604  den  Fairchance -Hochofen 
in  der  Nähe  von  Unionstown,  der  bis  1887  betrieben  wurde.  1805 
gab  es  in  der  Gra&chaft  Fayette  5  Hochöfen  und  6  Eisenhämmer. 
In  demselben  Jahre  wurde  ein  Walz-  und  Schneidwerk  bei  Connels- 
ville  von  John  Gibson  erbaut.  1811  zählte  man  schon  10  Hochöfen, 
1  Flammofen,  8  Hammerwerke,  3  Eisenschneidmühlen,  1  Stahlofen 
ond  5  Zainhämmer.  1804  wurden  anf  dem  Union-Ofen  viele  Zncker- 
kessel  fnr  die  Plantagen  in  Louisiana  gegossen.  Die  Zahl  der  Holz- 
koUenhochöfen  in  der  Grafschaft  Fayette  wuchs  bis  auf  20.  Im 
Jahre  1860  waren  aber  bereits  die  meisten    erloschen.     Der    obw. 
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angeföhrte  Stahlofen  stand  bei  Bridgeport,  nicht  weit  von  Brownsville ; 
er  gehörte  der  Firma  Trnman  &  Co.  und  war  bekannt  als  das 
BrownsTille- Stahlwerk.  In  der  GrafBchaft  WsstmoreUuid  entwickelte 
sich  ebenfalls  rasch  eine  hedent«nde  Eisenindustrie.  1802  wurde 
2  Meilen  von  Ligonier  der  Hennitage-Hochofen  am  Mill  creek,  der  bis 
1817  besonders  Ofenguis  lieferte,  erbant  1810  wurden  die  Hochöfen 
Mount  hope  in  Donegal  und  Uoont  Fleasant  errichtet  Washington 
fumace  bei  Laughinstown  war  schon  1809  entstanden.  In  den 
folgenden  Jahren  wurden  nodi  mehrere  Hochöfen  und  Hämmer  erbaut 
Erstere  lieferten  meistens  GuTswaren  fiir  Ptttsbnrg.  In  Somerset 
county  war  Shade  fumace,  der  1807  oder  1808  entstand,  der  erste 
Hochofen.  Er  verschmolz  Sumpferze.  In  der  Grafscbaft  Beaver  wurde 
an  den  Bieberfällen  1802  ein  Hochofen  und  1809  ein  Eisenhammer 
errichtet,  die  bis  1826  in  Betrieb  bheben.    1814  erbaute  D.  B.  Müller 


Die  erste  Eisengielserei  in  der  Stadt  Pittsburg  in  Alleghany 
county  „the  Fittsburgh  foundry*'  wurde  1805  von  Josef  Mc  Clnrg 
an  der  Stelle  der  heutigen  Post  in  der  Citj  erbaut.  Im  Kriege  1812 
wurde  dieselbe  in  eine  Kanonengielserei  umgewandelt,  die  Geschütze 
und  Munition  iur  die  Regierung  gob.  Rasch  entwickelte  sich  hier  auch 
eine  grofsartige  Nagelfabrikation.  1807  zählte  man  drei  Nagelfabriken, 
die  ca.  40  Tonnen  Nägel  erzeugten;  1810  war  die  Produktion  schon 
anf  200  Tonnen  gestiegen.  Anthony  Beelen  legte  1810  die  zweite 
Giefserei  in  der  Stadt  an;  hierzu  kamen  1814  noch  zwei  weitere. 
Einen  grofsen  Umfang  hatte  1811  schon  die  Fabrikation  von  Werk- 
zeugen nnd  Feilen  in  Fittsburg  erreicht  Christoph  Cowan,  ein 
Schotte,  errichtete  1811  und  1812  eine  grofse  Fabrik  mit  Blechwalz- 
und  Schneidwerk,  in  der  Bleche,  Nageleisen,  Schaufeln,  Sensen, 
Hacken,  Achsen,  Bratpfannen  und  Messer  gefertigt  wurden.  Welchen 
Umfang  die  Eisenindustrie  Pennsylvaniens  im  Jahre  1810  bereits 
erreicht  hatte,  zeigt  die  oben  mitgeteilte  Tabelle.  Von  den  fünf 
Stafalöfen  befand  sich  einer  in  der  Stadt  Philadelphia,  je  einer  in  den 
Grafschaften  Philadelphia,  Lancaster,  Dauphin  und  Fayette.  In  der 
Stadt  Philadelphia  gab  es  mehrere  Giefsereien,  Maschinenfabriken 
nnd  Dampfscbifisbauanstalten.  1811  erhielt  Edward  W.  Carr  daselbst 
eine  Schraubenschneidmaschine  patentiert. 

Von  den  übrigen  Staaten  der  Union  ist  kurz  folgendes  zu  b^ 
richten.  In  Delaware  gab  es  in  Sussex  county  im  Jahre  1810 
fünf  Eisenhämmer,  wahrscheinlich  Bennwerke.  Der  GoUins-Hammer, 
der  1808  vom  Gouverneur  John  Collins  am  Gravelly-hranch  errichtet 
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worden  var,  ging  bis  1850.    1810  gab  es  drei  Eiaenacbneidniiihlen  ia 
New  Castle  c6nuty. 

In  Columbia  gab  es  1812  eine  Ankerschmiede. bei' Wasliiii^Q 
and  eine  Kanonengie&erei  zu.  Georgetown  am  .Potomac  Das  ertte 
Walzwerk  weetlicli  des.  Allegbanygebirges  war  das  Eie«iwei1i  .am 
Cheatrirer,  das  1812  einen  Hochofen-,  ^isenhunmer ,  Walz-  und. 
Schneidwerk  und  eine  Nagelfabrik  nmialBte. 

In  Nord-Carolina  entwickelte  siob  die  Eisenindustrie  weiter, 
doch  entstandeD  nur  RennwerkOt  für  welche  die  reichen  Magnet-  und 
Bämatiterze  des  Landes  sehr  geeignet  waren.  1810  zählte  man 
IS  Keunwerke  and  nur  2  Hochöfen,  den  Madison  und  den  Behoboth 
fnmace,  beide  in' der  .Gi'a^diaft  Lincoln.  Die  Rennwerke  ^mrden 
mit  Wassertronmieln  (trompee),  die  Hochöfen  mit  Hölzcyliudei^b^sen 
(tobs)  betrieben. 

In  Süd-Carolina  gab  es  1810  9  Bennwerke,  femer  einen' 1802 
erbauten  Flammofien  in  der  Gielserei  zwischen  den.  Flüssen  Cooper 
nnd  Ashlej,  welche  gute  Waren  lieferfen. 

Die  Eisenindustrie  Ton  Georgia  nahm  erst  im  19.  Jahrhundert 
ihren  Anlang.  1610  war  1  Rennwerk,  1  Frischhammer  und  1  Nagel- 
fabrik im  Betrieb. 

In  Kentaok;  zählte  man  1810  4  Hochöfen,  3  FriscbBchmieden 
nnd  4  Nageliabriken  in  Lexington.  1815  verschmolz  Richard 
Deering  zum  erstenmal  Erze  Tom  Hanging  Rock.  Der  Versuch 
gelang  und  daraufhin  baute  er  einen  Hochofen  „Argillite"  in  Greenup 
couQty,  25  Fula  hoch  und  6  Fufs  weit,  ganz  in  einem  Felsen  von 
schwarzem  Schiefer  ausgehauen.  Die  Produktion  dieses  Ofens  war 
aber  gering  und  blieb  er  nur  einige  Jahre  in  Betrieb. 

Der  Anfang  der  Eisenindustrie  des  Staates  Ohio  föUt  zusammen 
mit  der  Zeit  seiner  Aufnahme  in  die  Union.  Diese  erfolgte  1802,  und 
1803  blies  Daniel  Eaton  den  ersten  Hochofen  „Hopewell"  an.  1806 
erbaaten  R.  Montgomer;  und  John  Struthers  den  Moutgomery 
fnmace,  der  täglich  2)/,  bis  3  Tonnen  Eisen  hauptsächlich  als  Gufs- 
wareo  lieferte.  Was  von  Roheisen  fiel,  wurde  nach  Pittsburg  Ter- 
kanft.  1807/8  wurden  der  Dali-Ofen  bei  Neu-Lissabon  in  Columbia 
CDuntj,  1808  Dillons-Ofen  und  -Hammer,  die  bis  1850  in  Betrieb 
standen,  1812  der  Mosquito  Creek-Ofen  bei  Nilstown  von  James 
Heaton  erbaut  Diesen  folgten  1611  bis  1816  drei  weitere  Hochöfen  in 
Adams  count;,  welche  die  Raseneisensteine  von  Bmsh  Creek  valley 
Terschmolzen.    Der  Cid  Steam  fumace  entstand  1614. 

Die  Stahlfabrikation  in  den  Vereinigten  Staaten  blieb  auch 
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in  dieser  Periode  in  sehr  bescbeidenen  Qrenzen.  1605  gab  es  wst 
zwei  Stablöfen  in  PennsylTanien  mit  einer  JahresprodnktioQ  von  160 
Tonnen.  Die  ganze  Stahlproduktion  der  Union  im  Jahre  1810  betrog 
917  Tonnen,  wovon  531  anf  Pennsjrlranien  entfielen.  Auf  den  Ster- 
ling  Works  bei  New  York  machte  Peter  Townsend  jnn.  ans  sme- 
rikanischem  Stabeisen  Gementstahl,  angeblich  so  gnt  wie  ans  schwe- 
discheuL  1813  warde  der  erste  Stahlofen  in  Pittsbnrg  Ton  Tnper 
und  McCowan  gebaut.  Die  Produktion  der  Eisenwerke  im  Staate 
New  York  betrog  1811  für  300000  DolL,  in  Connecticut  für  250000  DolL, 
in  PennsylYanien  für  5  869  437  Doli. 

Während  die  gesamte  inländische  Ejfienerzengnng  1810  anf  13 
bis  15  Millionen  Dollars  geschätzt  wurde,  betrag  der  Wert  des  ein- 
geführten Eisens  4  Millionen. 

In  den  beiden  staatlichen  Waffenfabriken  zu  Springfield  und 
Uarpers  Feny  worden  um  1810  jährlich  19000  Musketen  gemacht 
Die  Waffenfabrik  zu  Richmond  lieferte  4000  Gewehre  im  Jahre  und 
während  des  Krieges  wurden  hier  300  Oeschütze  gegossen. 
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Einleitung. 

Auf  die  gewaltigen  Kriegsstiimie  der  napoleoDischen  Zeit  folgte 
eise  kitk  des  Friedens  und  der  Bnlie.  Zunächst  war  es  eine  Er- 
flchlaffnng,  welche  sich  als  G^enirirkimg  der  Aofr^uogen  der  Toranf- 
gegangenen  Periode  geltend  machte.  Dieser  folgte  aber  ein  eifriges 
Streben,  durch  friedliche  Thätigkeit  auf  den  Gebieten  des  Handels 
nnd  der  Industrie  die  schweren  Opfer,  welche  der  allgetofflne  Eriegs- 
znstand  allen  euroföischen  Staaten,  wenn  auch  in  verschiedeneni 
M&foe,  auferlegt  hatte,  wieder  zu  ersetzen. 

England  hatte  den  grÖisten  Vorteil  an  Napoleons  Sturz,  ihm  fiel 
die  Bente  des  Sieges  von  selbst  in  den  Schols.  Durch  seine  Insel- 
lage war  es  von  den  Verwüstungen  des  Krieges  Terschont  geblieben 
ond  wenn  es  sich  auch  eine  ungeheure  Schuldenlast  au^eladen  hatte, 
so  ging  es  doch  nngeschwächt  ans  dem  grolsen  Wettkampf  hervor. 
Ihm  fiel  mit  dem  Siege  auch  die  Suprematie  in  Europa  zn.  Sein 
immer  mehr  anwachsender  Reichtum ,  welcher  sich  auf  seinen  Welt- 
handel nnd  seine  groisartige  Industrie  stützte,  bildete  hierßir  die 
Gnmdlage.  Der  Vorsprang,  welchen  die  englische  Industrie  bereits 
TOr  der  französBchen  Berolution  erlangt  hatte,  war  noch  bedeutend 
Termehrt  worden  durch  die  grolsan  Fortschritte  auf  technischem 
Crebiete  wahrend  der  Herrschaft  der  Bepublik  und  des  Kaiserreiches 
in  Frankreich.  Nach  der  Bückkehr  des  allgemeinen  Völkerfriedens 
bmnte  Ehi(^and  die  Früchte  seiner  Erfindnngen  und  Verbesserungen 
ungehindert  einernten.  Die  Eiseniadustrie,  das  Bückgrat  der  eng- 
lischen Industrie,  nahm  einen  ungeahnten  Auiächwnng.  Die  Über- 
l^enheit  Englands  auf  diesem  Gebiete  trat  so  deutlioh  zu  Tage,  dafo 
sie  botz  all«i  nationalen  Selbstgefühls  bedingnugsloe  anerkannt  werden 
mubte  und  die  Staaten  des  Kontinents  ihre  einzige  Aufgabe  zur 
Hebung  iiuvr  EiBenindnstrie  darin  suchten,  England  nachzuahmen. 
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Frankreich,  olagleich  es  ungeheare  Opfer  an  Geld  und  Menschen- 
leben dem  nationalen  und  dem  napoleonischeu  Ehrgeiz  geopfert  hatte, 
war  nicht  sehr  verarmt.  Anderseits  war  es  aber  verbältnismäbig 
iim  allermeisten  in  seiner  Eisenindustrie  zurückgeblieben.  Jetzt,  da 
durch  den  Frieden  die  feindliche  Scheidewand  gegen  Ei^land  ge- 
{&üen  war,  suchten  der  Staat  and  die  Industriellen  von  der  engliacheii 
Nachbarschaft  durch  Verpflanzung  der  besseren  englischen  Einiich- 
tungen  nach  Frankreich  Vorteil  zu  ziehen.  In  Belgien  nnd  Frank- 
reich entwickelte  sich  eine  neae  grolsartige  Eisenindustrie  auf  dieser 
Grundlage.  Bezeichnend  ist,  dafs  dieser  mächtige  Umschwung  nnd 
Aufschwung  durch  englische  Unternehmer  herbeigeführt  wurde.  In 
Belgien  war  es  der  geniale'John  Cockerill,  welcher  das  Eisenwerk 
zu  Seraing  und  die  moderne  Eisenindustrie  dieses  Landes  schuf, 
in  Frankreich  waren  es  die  Engländer  Manby,  Wilson  &  Co., 
welche  das  grofse  Eisenwerk  zu  Cbarenton  bei  Paris  gründeten,  das 
Muster  und  Ausgangspunkt  für.  die  moderne  französische  Eisen- 
industrie geworden  ist.  Wir  werden  später  auf  diese  für  den  ganzen 
europäischen  Kontinent  so  wichtigen  Gründungen  noch  näher  zu 
sprechen  konmien. 

Nicht  in  gleichem  Mafse  nahmen  die  übrigen  Staaten  Europas 
&a  diesen  Fortschritten  teil.  Schweden  und  Bufsland  waren  durch 
die  Natur  auf  den  Holzkohleobetrieb  angewiesen,  konnten  also  an 
den  Verbesserungen  der  Steinkohlen -Eisenindustrie  nur  wenig  teil- 
nehmen. Deutschland  aber  war  durch  seine  materielle  nnd  politische 
Ohnmacht  anfser  Stande,  mit  England,  Frankreich  und  Belgien  gleichen 
Schritt  zu  halten.  Deutschland  war,  wie  bei  allen  groben  euro- 
päischen Kriegen,  auch  diesmal  wieder  das  Schlachtfeld  gewesen. 
Das  ohnehin  verannte  Land  war  dadurch  schwer  heimgesucht  worden 
und  konnte  sich  nur  sehr  langsam  Ton  seiner  Zerrüttung  erholen. 
Es  fehlte  das  Kapital,  der  Unternehmungsgeist  und  der  Mut  für 
industrielle  Griindungen.  Dazu  kam  die  onselige  politische  ZeiriBsen^ 
heit,  welche  durch  den  traurigen  Wiener  Frieden  noch  versohärft  und 
legalisiert  worden  war.  Jeder  der  etwa  40  Einzelstaaten,  welche  den 
neugeschafiFenen  sogenannten  deutschen  Bund  bildeten,  beeilte  sich, 
sein  Gebiet  mit  Zollgrenzen  und  Schlagbäumen  abzusperren.  '  Zwar. 
erkannte  jeder  einzelne  Staat  die  Verkehrtheit  und  Schädlichkeit 
dieses  Abspemingssjstems  an  und  theoretisch  hatte  schon  die  Bundes- 
akte  die  wirtschaftliche  Vereinigung  der  deutschen  Staaten,  als  eine 
Notwendigkeit  anerkannt.  Aber  kein  Staat  wollte  ein  Opfer  bringen, 
jeder  sah  auf  seinen  Nachbar  mit  kurzsichtiger  Eifersucht  hin  und 
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je  kleiner  das  Ländcbeo,  je  Tsrsessener  war  es  auf  seine  Zollgrenzen 
und  seine  Schlagbäume,  durch  welche  die  SouTeränität  des  Landes- 
forstea  einen  siebtbaren  Aasdruck  erhielt.  Handel  und  Wandel  litten 
schwer  anter  diesem  System  und  die  Eisenindustrie  konnte  eiob  unter 
diesen  Verhältnissen  aus  den  ererbten  kleinlichen  Zuständen  nicht 
herausarbeiten.  Obgleich  von  Jahr  zu  Jahr  das  Bedürfnis  nach  einer 
ZoÜTereinigung  mehr  herrortrat,  geschah  doch  nichts;  die  ganze 
Periode  verstrich,  ohne  dafs  an  diesem  erbännlicben,  riel  verspotteten, 
Terderblicben  Zustande  etwas  gebessert  worden  wäre.  Unter  diesen 
Umständen  konnten  auch  die  technischen  Fortachritte  nur  gering  sein. 
An  der  Erkenntnis  des  Besaeren  fehlte  es  nicht  Es  ist  ja  schon 
Tordem  charakteristiscb  für  die  Deutschen  gewesen ,  dals-  sie  in  der 
Theorie  immer  auf  der  höchsten  Böhe  wandelten,  wenn  ihre  Praxis 
die  armseligste  war. 

Zwei  Ereignisse  von  ungeheurer  Tragweite  fUr  die  Geschichte  der 
Eisenindustrie  fallen  in  diesen  Zeitabschnitt,  die  Erfindung  der  Eisen- 
bahnen mit  Lokomotivbetrieb  und  die  Einführung  des  erhitzten  Windes 
bei  den  Schmelzprozessen,  insbesondere  bei  den  Eisenbochöfen.  Diese 
beiden  Erfindnngen  gehören  zu  den  wicht^ten  Kulturfortscbritten 
der  Menschheit 

Welche  Umwälzungen  die  Einfilbrnng  der  Lokomotivbahnen, 
schlechthin  Eisenbahnen  genannt,  zur  Folge  hatten,  wissen  vrir  alle. 
Es  wird  uns  fast  schwer,  sich  Handel  und  Industrie  ohne  dieses 
vrichtigste  Verkehrsmittel  zu  denken.  Die  -Eisenbahnen  haben  die 
Enifemnngen  verkürzt,  die  Menschen  näher  zusammengebracht,  eiserne 
Bande  der  Völkervereinigung  und  hoffentlich  auch  des  Völker&iedens 
um  die  Erde  geschlungen.  Durch  die  modernen  Verkehrsmittel,  unter 
denen  die  Eisenbahnen  die  wichtigste  Stelle  einnehmen,  sind  wir  dem 
Kosmopolitismus,  der  Familiengemeinscbaft  des  Menschengeschlechtes, 
näher  gerückt  worden.  Der  Austausch  der  materiellen  Güter,  welche 
die  Eisenbahnen  und  Dampfschiffe  vermitteln,  bedingt  einen  Austausch 
der  geistigen  Güter,  welche  die  charakteristischste  Erscheinung  des 
19.  Jahrhunderts  geworden  ist 

Die  Eisenbahnen  sind  Kinder  der  Ei^nindnatrie,  dies  bezeugt 
schon  ihr  Name.  Ohne  dafs  die-  Eisenindustrie  vorher  die  hohe  Aus- 
bildung erlangt  hätte,  welche  den  Bau  der  eisernen  Schienenbahnen, 
der  eisernen  Dampfkessel,  der  eisernen  Lokomotiven  ermöglicht  hättenj 
wäre  die  Erfindung  nicht  ins  Leben  getreten.  Umgekehrt  aber  haben 
die  Eisenbahnen  die  Eisenindustrie  in  einer  Weise  gefördert,  dafe 
datnit  vielleicht  nur  die  Erfindung  der  Dampfmaschine,  von  der  die 
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IiokomotäTe  selbst  ja  nur  eine  AuvenduDg  ist,  Teiglichen  werden 
kann.  Der  ganze  Materialientransport  hat  dadurch  eine  Umwälzung 
er£abren  und  die  Frage  des  Transportes  ist  die  wichtigste  Frage  fär 
die  moderne  Eisenindustrie.  Welch'  ungeheore  Steigerung  des  Eisen- 
bedarfes haben  aber  die  Eisenbahnen  herrotgebrachtl  Die  Heistellnng 
der  Eisenbabusohienen,  der  eisernen  Schwellen,  der  Radbandagen  und 
ganz  neue  und  selbstaDdige  Fabrikationszweige  geworden,  die  Eisen- 
mengen verschlingen,  von  denen  man  vordem  keine  Vorstellung  hatte. 
Und  wie  ein  Ereignis  das  andere  bedingt,  wie  die  ganze  Entwickelvmg 
der  Eisenindustrie  nur  eine  Kette  ist,  bei  der  sich  Glied  an  Glied 
reibt,  das  zeigt  sich  wieder  daran,  dafs  der  gesteigerte  Bedarf  au 
Eisen,  der  durch  die  Eisenbahnen  beirorgerufen  wurde,  indem  er 
eine  Steigerung  der  Produktion  namentlich  der  Hochöfen  nötig 
machte,  zur  Erfindung  der  Winderhitzung  geiiihrt  bat  Durch  diese 
Erfindung  sind  die  Hodiöfen  erst  zu  der  Leistung  beffihigt  worden, 
welche  die  gesteigerten  Anforderungen  verlangten. 


Litteratar  1816  bis  1830. 

Die  Litteratar  dieser  Periode  ist  im  ganzen  nicht  so  reich, 
wie  die  der  vorbeigehenden.  Deutschland  lieferte  auch  in  diesem 
Zeitabschnitte  die  wichtigsten  Beiträge.  1616  bis  1821  erschien  (zu 
Gleisen)  das  mit  grofsem  Fleifs  zusammengetragene  Werk:  Versach 
einer  Encyklopädie  der  Eisenhüttenkunde  von  J.  G.  L.  Blnmho£ 
Die  wichtigste  Arbeit  aus  dieser  Zeit  ist  aber  die  zweite  sehr  ver- 
mehrte Ausgabe  von  Karstens  Handbuch  der  Eisenindustrie  in  vier 
Bänden  von  1827/28.  War  schon  die  erste  Auflage  von  1816  eine 
TortrefFticbe  Leistung,  so  ist  die  zweite  noch  wesentlich  erweitert 
und  vervollständigt,  wie  schon  ans  der  doppelten  Zahl  der  Bände  zu 
ersehen  ist.  Sie  giebt  uns  das  richtigste  Bild  der  Fortentwickelnng 
der  Eisenindustrie  von  1816  bis  1827. 

Femer  sind  zu  nennen:  Karstens  Metallui^ohe  Reise  durch 
Bayern  und  Österreich  182,1;  Hollunder,  Metalluigiscb-technologische 
Reise  durch  Mähren,  Böhmen  n.  a  w.;  Vollhan,  Beiträge  zur  neueren 
Geschichte  des  Eisenhüttenwesens  1825,  welchem  schon  1823  eine 
Schrift:  Nachrichten  ober  die  eisernen  Brücken,  welche  1821  anf  der 
Eisengiefeerei  bei  Gleiwitz  gegossen  wurden,  voransg^angen  war. 
Eine  wichtige  Monographie  sind  Kochs  Beiträge  zur  Kenntiiis  der 
krystallinischen  Hüttenprodukte  1822,  und  von  besonderem  Interesse 
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für  die  Geschichte  der  Eisenisdustrie  M.  Meyers  Eenntnia  des  Etsen- 
hntteawesens  in  Schweden  1829. 

In  Schweden  veröffentlichte  Brolißg  die  erste  gesane  nnd  auB- 
führliohe  Besohreibimg  der  GiifeatahlfabrikatioD  in  Eiland  in  An- 
tecknigar  ander  en  Rasa  i  England  ären  1797,  1798  und  1799  mit 
Bnedare  Tillftgnigar;  Stockholm  1617  >).  Ferner  erschien  von  C.  D.  af 
Uhr  1816  Bericht  von  einem  ProbescbmelmD  anf  der  Bjömhütte, 
und  182Ö  Puddlinga  föraök. 

Wichtdger  ist  die  französische  Litteratur.  AaTser  sahireichen 
Abhandlungen,  welche  in  den  Annales  dee  Mioes,  die  seit  1816  an 
die  Stelle  des  Journal  des  Mines  getreten  waren,  enthalten  sind, 
aolasr  verBohiedenen  Bulletins  de  la  SociSt^  d'Encooragement  poor 
l'iaduatrie  nationale,  sind  besonderB  herrorznheben  die  Reisebericbte 
über  eine  im  Jahre  1823  aosgefUhrte  wissenschaftliche  und  metal- 
Ini^Bche  Reise  nach  England,  welche  von  den  Bergingeniearen  Dn- 
frenoy  und  ^^lie  de  Beaamont  im  Auftrage  des  Ministeriums  onter- 
uommen  worden  war,  die  1827  gesammelt  erschienen  unter  dem  Titel 
VoTage  m^tallorgiqae  en  Angleterre,  mit  17  Tf^eln  Zeichnungen.  Als 
eine  Fortsetzung  and  E^aDZung  dieses  Werkes  ersohienen  1830  die 
Memoires  mitalloi^ques  sur  le  tfaitement  des  minerüs  de  fer, 
d'etain  et  de  plomb  en  Angleterre  par  L.  Coste  et  A.  Perdonnet, 
welche  ebenfalls  England  zam  Zweck  metallurgischer  Stadien  bereist 
hatten.  Ein  weniger  gründliches,  aber  doch  beachtenswertes  Buch  ist 
Felouze,  l'art  da  mattre  dee  forges  1827/28;  ol^leich  in  der  Haupt- 
sache nur  ein  popolar  gehaltener  Anszv^  aas  der  Siderotechnik  Ton 
Ilassenfratz,  enUiält  es  mancherlei  Znsatze,  welche  besonders  für 
die  Geschichte  des  Eisens  in  Frankreich  von  Wichtigkeit  sind.  Ein  vor- 
zögUches  Specialwerk  über  Eisengieiserei  ist  Lannay  d'Avranches, 
Manuel  du  fbndenr,  2  Bde.,  Paris  1827.  Die  in  diesem  Zeitabschnitt 
Teröffuitliohten  Schriften  Ton  Heron  de  Villefosse  haben  wir  bereits 
firüher  (S.  19)  erwähnt 

Leh  ran  stallten. 

Das  technische  Schulwesen  machte  in  dieser  Zeit  ebenfalls 
grölsere  Fortschritte.  Bealscholen  entstanden  in  Deutschland  1810 
in  Beatlingen,  1811  io  Brunn,  1813  in  Frankfurt  a.  d.  Oder,  1817  in 
Triest  nnd  in  Nassau,  1819  in  Krefeld  und  Magdeburg,  1822  in  Halber- 

>)  Bin  Aoung  dantit  findet  dob  in  KntiteDi  AicUt  Tin,  2,  8.  342. 
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Stadt  und  Darmstadt,  1823  in  Barmen,  1828  in  Köln,  1829  in  Krems 
und  Rakonitz  und  1830  in  Elberfeld.  —  PolTtecbnische  Institate 
wurden  1806  in  Prag  und  1815  in  Wien  gegrUndei  Das  von  Beath 
gegründete  Oewerbeinstitnt  in  Berlin  wurde  1620  eröfifaet  und  von 
1821  an  trat  eine  Anzahl  Provinzialgewerbescbulen  in  Frealaen  ins 
Leben.  In  Bayern  wurde  die  Baugewerbscbule  1823  in  Hüneben  er- 
öSnet,  polytechnische  Schalen  in  München  1827  und  in  N&mberg  1829; 
ebenso  in  Dresden  1828,  in  Earlsrube  1825,  in  Brsnnschweig  das 
Realgymnasium  1828  und  die  Baugewerkschule  in  Holzminden  1830. 
In  Berlin  wurde  1820  ebenfallB  durch  Beuth  der  Verein  zur  Be- 
förderung des  Gewerbfleilses  in  Preulsen')  nach  dem  Muster  der 
Society  d'Encouragement  de  llndustrie  nationale  in  Paris  gegründet. 
Derselbe  bat  seitdem  viel  Gutes  gewirkt  Eine  Bergechule  war  bereits 
1810  unter  französiscber  Herrschaft;  durch  Heron  de  ViUflfosse 
zu  Klaastbal  gegründet  worden. 

Aulserhalb  Deutschlands  entstanden  1816  in  Brody  and  1817  in 
Lemberg  Realschulen,  eine  Uhrmacberschule  1824  in  Genf.  In  Frank- 
reich' bat  daa  FachBchulwesen  eine  alte  Geecbicbte;  dort  wurden 
£coles  des  arts  et  m^tiers  gegründet:  1803  zu  Compiegne,  die  1806  nacb 
Chalons  sur  Marne  verlegt  wurde,  1811  zu  Beaurepeau,  1815  nach 
Augres  verlegt  1816  wurde  in  St  ^tienne  eine  Bergscbnle*)  er- 
richtet 1829  trat  zu  Paris  die  kaiserliche  Gentra^werbeschule 
(^ole  centrale  des  arts  et  manufactures)  ins  Leben. 

In  England  wurden  Kings  College  in  London  im  Jahre  1828  ge- 
gründet, und  UechaniCB  institutions  zu  Glasgow  1821  und  zu  London 
1823,  welche  eine  gro&e  Bedeutung  erlangten  und  segensreich  wirkten. 

In  Dänemark  trat  1829  eine  polytechniecbe  Schale  und  ein  poly- 
technisches Institut  mit  Fachschule  für  Metallarbeiter  ins  Leben.  In 
Schweden  wurden  das  technologische  Institut  zu  Stockholm  1826  und 
die  ChalmerBBche  Gewerbschule  zu  Gothenbui^  1829  eröffnet  In 
Rufsland  wurde  1825  ein  techoologisches  Institut  in  Moskau  ge- 
gründet 

Die  Physik  des  Eisens  1816  bis  1830. 

Die  Festigkeit  des  Eisens  wurde  bei  der  immer  zunehmenden 
Verwendung  desselben  eine  der  wichtigsten  Fragen  für  die  Praxis. 
Maschinenbauer  und  Ingenieure  nahmen  das  gleiche  Interesse  daran. 

I)  Sein  Statut  Ut  abgedruckt  in  DingUr,  Polyt  Joarnal  IT,  i86. 

'')  Siehe  BtMr  OrganisaUoit  nnd  Lehrplau  Aunales  de»  HinM  1817,  II,  p.  487, 
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Durch  die  Benutzung  des  Eisens  als  Baumaterial,  besonders  zom 
Brückenban,  wurde  die  Frage,  welche  ÄnforderungeD  man  an  die 
Tragkraft  des  Eisens  stellen  konnte,  eine  um  so  dringendere,  als  die 
Frage,  ob  gnlseiseme  oder  schmiedeeiserne  Brücken  den  Vorzug  ver- 
dieoten,  aufs  engste  damit  zosammenhing.  Deshalb  beschäftigten  sich 
-Bchon  seit  längerer  Zeit  Theoretiker  und  Praktiker  mit  VersucheD 
über  die  Festigkeit  des  Eisens,  die  besonders  in  den  zwanziger  Jahren 
dieses  Jahrhunderts  in  umfassender,  systematischer  Weise  angestellt 
wurden  and  deren  Besultate  die  Grundlage  der  praktischen  Grund- 
sätze über  die  Festigkeit  der  Eisensorten  worden. 

Namentlich  waren  es  die  Engländer,  welche  die  erste  Veranlassung 
hatten,  sich  mit  dieser  Sache  zu  beschäftigen.  Maschinenfabrikanten, 
wie  Bramah  und  Banks,  and  Brückenbaner,  wie  Rennie  und  Tel- 
ford,  stellten  Versuche  über  die  Festigkeit  des  Eisens  an.  In  syste- 
matischer wissenschaftlicher  Weise  geschah  dies  aber  erst  durch 
Dnleaus  UntersuchuDgeD  über  die  Festigkeit  des  Schmiedeeisens  i) 
und  durch  Tredgolds  Versuche  über  die  Festigkeit  des  Gulseisens*) 
um  das  Jahr  1820.  Viele  Andere  beschäftigten  sich  noch  mit  dieser 
Frage,  die  nur  durch  zahlreiche  Versuche  der  Lösung  nahe  gebracht 
werden  konnte.  John  Bftnks  hatte  seihe  Untersncbungeu  bereits 
1603  bekannt  gemacht  >).  Rondelet  reröffentUchte  <)  1817  zahlreiche 
ält«re  Versuche  von  Soufflot  (-f-  1781),  welche  dieser  unter  Anleitung 
Baffons  angesteUt  hatte.  Der  Schwede  Ton  Sickingen  hatte  eben- 
falls bereits  1782  Resultate  mitgeteilt  >).  William  Reynolds  und 
Josef  Bramaha  Experimente  waren  zum  Teil  ebenfalls  schon  gegen 
Ende  des  18.  Jahrhunderts  angestellt  Eytelwein  hatte  1808  Festig- 
keitsversuche  herausgegeben;  danach  Tredgold  zuerst  1810  uüd 
Rondelet  1814.  Th.  Telfords  Resultate  wurden  1817  Ton  Barlow 
Ter&GFiButlicht,  ebenso  die  von  S.  Browti»).  G.  Rennies  Versuche 
wurden  1618  bekannt').  Segnins  Arbeit  über  Drahtbrücken  erschien 
1824;  Lagerhjelms  gründliche  Versuche  über  Dichtigkeit,  Gleichartig- 


■)  ^Mki  thteriqne  et .  experimentikl  rar  Ift  resistance  du  fer  forgä  ptkr 
A.  DalaBD,  PttrU  1820. 

*)  PrMtioBl  Bm^j  on  the  rtmigth  of  CMtiroo  and  other  meUla  by  Thomus 
Tradgold,  S^h  ed.  182S.  , 

')  On  the  power  of  mauhineB  by  John  Bank«,  Eind&U  1803. 

•)  TraiM  thSoriqne  et  pr»tique  de  l'art  de  baUt  1814—1817.   VoL  IV,  p.  *99. 

■)  T.  SiflklugsD,  Venoche  über  die  FUUhb  1782. 

*)  An  Euay  on  tba  itrength  and  itrew  of  timber,  b;  P.  Barlow  1817. 

^  Account  cd  EzpcrimenU  made  on  the  ttrengtli  of  mnteiials  by  G.  Bennie, 
Philo«.  Transäet  leiB,  1,118. 
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keit,  Elasticität,  Schmiedbarkeit  und  Stärke  des  gewakton  nod  ge- 
schmiedeten Stabeisens  1828.  Andere  UnterBuchnngen  ans  dieser  Zeit 
Verden  noch  betreffenden  Orts  erwähnt  verdeiu  Wir  können  hier 
nnr  die  allgemeinen  Ei^ebnisse  dieser  Arbeiten  mitteilen. 

Man  unterschied  die  absolute  Festigkeit,  worunter  man  den 
Widerstand  gegen  das  ZerreiTBeQ  veratand,  die  relative  Festig- 
keit, d.  h.  den  Widerstand  gegen  das  Zerbrechen  nnd  die  respek- 
tive Festigkeit  oder  den  Widerstand  gegen  das  Zerdrücken.  B«ä 
dem  Zerreiben,  Zerbrechen  nnd  Zerdrücken  findet  mne  rollständige 
Aufhebung  der  Kohäsion  statt  Ehe  diese  aber  eöntritt,  findet  bei 
den  meisten  Körpern  und  namentlich  auch  bei  den  Metallen  eine 
FormreiandeTung  durch  Ausdehnung  oder  Zusammendriidiing  statt 
Eine  solche  tritt  bei  jeder  Belastung  ein;  wenn  diese  aber  nicht  ein 
gewisses  Mals  übersteigt,  so  nimmt  der  Körper  nach  EnUemung 
der  Zug-  oder  Druckkraft  seine  ursprüngliche  Form  wieder  an, 
man  bezeichnet  dies  als  Elaeticität  Wird  das  angegebene  Mals  der 
Belastung  oder  die  Elasticität  aber  übersobiitten,  so  kehrt  der  Körper 
nicht  in  seine  ursprüngliche  Form  zurück,  sondern  es  tritt  eine 
bleibende  Verschiebung  der  Teile  ein,  welche  sich  J>eim  Zerreiben  in 
einer  Verlängerung  bei  gleichzeitiger  Ventaindemng  des  Querschnittes 
änfsert  Diese  FormTCranderung  geht  dem  ZerreüÄen  voraus.  Für 
die  Praxis  ist  die  Ermittelung  dieser  Elasticitätsgrenze  fast  noch 
wichtiger  als  die  der  absoluten  Festigkeit  oder  der  Kraft,  die  zum 
Zerreifsen  nötig  ist,  indem  für  die  Sicherheit  der  Verwendung  nicht 
die  letztere,  sondern  die  erstere  mafsgebend  ist  Die  Versudie  über 
die  Festigkeit  der  Eisensorten  erstreckten  si<^  also  nicht  nur  aof  die 
oben  angegebenen  Grenzen  der  Kohäsion,  sondern  aacb  auf  die  Grenzen 
der  Elasticität 

Um  einen  einfachen  Ausdruck  ihr  die  Grölise  der  Elasticität 
einzuführen,  schlug  Thomas  Young  1807  die  Einführung  eines 
Koeffizienten  oder  «nes  Modulus  der  Elasticität  vor  >),  welcher 
allgemeine  Annahme  fand.  Als  Elasticitätsmodul  wird  die  Kraft  an- 
genommen, welche  dazu  nötig  ist,  einen  Körper  von  einem  Einheits- 
querschnitt und  einer  Einbeitslänge  um  seine  Einheitslänge  auszu- 
dehnen. Eine  solche  Kraft  existiert  nur  theoretisch,  indem  die  meisten 
Körper  schon  bei  viel  geringerer  Ausdehnung  zerreifsen.  Für  die 
Berechnung  aber  ist  dieser  Elasticitätsmodul  zweckmäfsig  und  deshalb 
allgemein  gebräuchlich  geworden. 


')  Tli.  Yonng,  Leoturei  ou  natnr&I  philo«opt)f.    London  1EK)7,  I,  1S7. 
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Überblickt  man  die  Ergebnisse  der  zablreicbeo  Featigkeitayer- 
sache,  so  fallen  zanächst  die  grofoen  Abweichungen  aii£  Diese  sind 
gröfstentflilB  darin  begründet,  dals  die  nntersuchten  Eisensorten  «irk- 
lieb TOB  sehr  Terecbiedener  Qualität  waren,  zum  Teil  war  aber  aucb 
die  Verschiedenheit  der  Dntersuchnngsmetboden  and  der  umstände 
daran  schnld. 

Es  war  ja  auch  schon  Torher  bekannt,  dafs  die  gebräncblichen 
Namen  Schmiedeeisen,  Stahl  nnd  Gu&eiaen  Metallgruppen  ron  sehr 
rerschiedener  Güte  nmfalsten.  Der  zahlenmäßige  Nadiweis,  welchen 
die  Festigkeitaversuche  hierfür  erbrachten,  bat  die  Aufmerksamkeit 
sowohl  der  Metallurgen  als  der  Ingenieure  darauf  gelenkt,  wie  wichtig 
die  Heratellnng  und  die  Verwendung  eines  gleichmärdgeo  Materials 
ist.  Diese  Erfahrung  iat  zu  einem  Grundsatz  geworden,  welcher  die 
moderne  Eieenindustrie  beherrscht 

Über  die  absolute  Elasticität  des  Stabeisena  haben  Tredgold 
und  Duleau  Versuche  mit  Stäben  angestellt.  Tredgold  fand,  dala 
gutes  engliacbea  Stabeisen  TOn  1  Quadratzoll  rheinisch  Querschnitt 
mit  18233  Pfund  belastet  werden  konnte,  ohne  dafs  eine  bleibende 
FormTeränderung  eintrat  Ea  hatte  dabei  eine  Ausdehnung  von  Vhw 
«einer  Länge  erfahren,  war  aber  nach  Entfernung  der  Zugkraft  wieder 
zu  seiner  uraprüngllchen  Lauge  zurückgekehrt  Das  Ausdehnungs- 
Terlwltnis  bei  dieser  Belastung  war  also  1:1000714.  Dulong  fand 
dasselbe  unter  den  gleichen  Bedingungen  zu  1:1000620.  Wurde  die 
angegebene  Belastung  erhöht,  so  begann  eine  bleibende  Längenausdeh- 
□ang  einzutreten. 

Viel  stärker  als  die  gröberen  Eisensorten  lassen  sich  dünnere  Drähte 
im  Verhältnis  belasten,  ehe  die  Elasticitätagrenze  erreicht  wird.  Hier- 
über hatten  Dufour>)  und  Seguin>)  Versuche  angestellt  Dufour 
hatte  Draht  von  Laferriere  und  St  Gingolf  genommen  und  gefunden, 
dals  die  Verlängerung  des  Drahtes  eintrat,  wenn  derselbe  mit  %  des 
Gewichtes  belastet  wurde,  bei  welcher  er  zerrifa.  Sehr  verschieden 
war  das  Verbalten  von  ausgeglühtem  nnd  nicht  ausgeglühtem  Draht 
bei  nicht  ausgeglühte  Draht  zeigte  eine  viel  höhere  absolute  Festig- 
keit; dabei  war  aber  die  Ausdehnung  von  nicht  ausgeglühtem  Draht 
nur  sehr  unbedeutend,  während  der  ausgeglühte  Draht  sich  >/,  bis  Vs 
seiner  ursprünglichen  Länge  ausdehnte. 

')  Siehe  DMcription  du  Pont  Bttspendn  en  fli  de  far  coaitralt  k  OenÖTe  par 
Dnfoar.    Oenäve  1624. 

*)  Dm  Pont*  en  flI  de  fer  par  SegDin  ainä  d'AnQODay.  .  Parli.lSS*. 

Beck,  GnchlchU  im  Eixu.  14 
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Ana  DaleauB  Versuchen  ergieU  sich  der  Elasticitätaniodul  (M) 
für  fntnzÖsiBcheB  Stabeisea  für  den  QuadratmUUmeter  im  Mittel  za 
20000  kg,  welches  für  den  prenfsischen  Quadratzoll  29252000  Pfd. 
ergiebt  Tredgolds  Elaaticttiitsmodul  iiir  englische  Eisensorten  be- 
rechnet sich  im  Mittel  auf  27398000  preuieiBche  Pfund.  Lagerhjelnva 
sorgfältige  Versuche  ergaben ')  für 
ungegärbtes  schwedischeH  Stabeisen  gewalzt  Sf  ^  30 180  420  Pfd. 

„  n  »         geBcbmiedet    ,=  30462480    ^ 

gegärbtes  schwedisches  Stab«iseD    gewalzt  „   =  30744540    » 

„  „  „  geschmiedet   „  =  290fi2180    „ 

englisches  Änkerbaueisen  beste  Sorte  =:  29  334  230    „ 

Weit  zahlreicher  waren  die  Versuche  über  die  absolute  Festig 
keit,  die  Ermittelung  der  Belastupg,  bei  welcher  ein  Eisenstab  zer- 
reifst.  Musschenbroeks  ältere  Versuche  haben  wir  firüber  schon 
erwähnt  (Bd.  III,  S.  83).  Aus  SoufflotB  Versuchen  zog  Kondelet 
folgende  Schlüsse*): 

1.  Stabeisen,  welches  nicht  umgeBcbmiedet  ist,  besitzt  eine  am 
so  gröfaere  Festigkeit,  je  feinkörniger  der  Bruch  ist 

2.  Grobkörniges,  nicht  umgeschmiedetes  Stabeisen  besitzt  kaum 
die  Hälfte  der  Festigkeit  des  feinkörnigen  Eisens. 

3.  Alles  Stabeisen  erhält  durch  Umschmieden  grÖ&ere  Festigkeit 

4.  Das  Eisen  widerstrebt  den  Einwirkungen  des  Hammers  oder 
der  dehnenden  Kraft  im  Verhältnis  seiner  Dicke. 

5.  Weil  dieser  Widerstand  nach  der  Mitte  des  Stabes  zunimmt, 
oder  vielmehr,  weil  sich  die  dehnende  Kraft  im  Verhältnis  zur  Dicke 
des  Stabes  immer  veniger  wirksam  in  der  Mitte  zeigen  kann,  so  mnls 
diese  dehnende  Kraft  beim  Schmieden  oder  Becken  des  Eisens  im 
geraden  Verl^tnis  zu  seiner  Oberfläche  und  zu  seiner  Dicke  stehen. 

6.  Das  festeste  Stabeisen  ist  das  sehnige.  Ganz  sehniges  Eisen 
besitzt  viermal  soviel  Festigkeit  als  grobkörniges,  dreimal  soviel 
Festigkeit  als  das  Stabeisen  von  mittlerem  Korn  und  doppelt  soviel 
als  das  feinkörnige. 

Rondelet  fügt  hinzu,  dafs  die  Italiener  die  Vorzüge  des  dünnen 
Eisens  wohl  kannten  und  sich  aulseiordentlich  dünn  geschmiedeten 
Eisens  bedienten,  um  ihre  ungemein  schwachen  hölzernen  Gerüste, 
welche  ebenso  sehr  durch  die  Kühnheit  als  durch  die  Solidität  in 
der  Aosfübrung  in  Erstaunen  setzten,  zu  verbinden  und  zu  befestigen. 

1)  Nach  Earit«n,  Handlinoli  der  BiMnhüttenknnde.    Bd.  I,  B.  231. 
>)  Sieb«  Bondelet,  m.  m.  O.,  und  Kftriten«  Arolii*  fQr  Bergbaa  tmd  HAttai- 
WMen,  Bd.  X,  a  S9. 
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Bennie  fonddie  absolute  Festigkeit  an  englischem  Stabeisen  m 
3492  engl.  Pfiind  bei  >/«  völligem  Qnadrateisen,  entsprechend  57  232  Pfd. 
bei  I  Quadratzoll  rheinisch,  von  schwedischem  Eisen  4504  Pfd.  oder 
73441  Pfd.  auf  den  Quadratzoll.  Telfords  Zerreirsproben  wurden 
mit  einer  Ton  Füller  konstruierten  hydrostatischen  oder  Bramali- 
presse  angestellt  Barlow,  der  dieselben  mitteilte,  sprach  die  Ver- 
mntong  ans,  dals  die  Zahlen  etwas  zu  hoch  sein  d&iflen,  weil  die 
Eolbenreibong  nicht  berücksichtigt  worden  sei.  Die  mittlere  Belastung 
bis  zum  Zerreilsen  aas  sechs  Versuchen  stellt  sich  anf  665&7  Pfd. 
für  den  rheinischen  Quadratzoll,  wobei  der  Druck  auf  die  ursprüng- 
liche Querschiiittsääche  der  Stäbe  bezogen  ist.  Telford  hat  aber 
dich  die  Tor  der  Zerreilsung  eingetretene  Vertängemng  und  Qaer- 
KhnittsTerminderang  gemessen.  Diese  war  so  grofs,  dafs,  wenn  man 
den  Druck  Herauf  reduziert,  eine  Belastung  Ton  101  866  Pfd.  auf  den 
iheinischen  Quadratzoll  sich  ergiebt. 

Ähnliche  Versuche,  angestellt  von  C.  Brown  in  der  Drahtseilfabrik 
(Patent  Iron  Cable  Manufactury)  zu  Mill  Wall,  Poplar,  mit  einer 
Maschine,  die  nach  dem  Princip  der  Brückenwagen  konstruiert  war, 
ergaben  im  Mittel  von  acht  Versuchen  57128  Pfd.  auf  die  ursprüng- 
lichen Querschnitte  und  88260  Pfd.  auf  die  Querschnitte  vor  dem 
Zm«i£isen  reduziert 

Der  berühmte  Marc  Isambert  Brunei  machte  eine  Reihe  Zer- 
nilsungsproben  mit  verschiedenen  Eisenstäben  von  Yorkshireeisen, 
«eiche  er  erst  nnter  einem  Hammer  genau  auf  das  gleiche  Mals  von 
'/«  Zoll  anf  Vs  Zoll  ausschmieden  liels.  Die  25  Proben  zeigten  viel 
geringere  Abweichungen,  als  die  der  vorerwähnten  Versuche  und  gaben 
«n  mittleres  Zerreifsungsgewicht  von  71760  Pfd.  auf  den  Quadratzoll 
des  unprünglichen  Querschnittes. 

Seguins  Resultate  schwankten  dagegen  in  weiten  Grrenzen,  zeigten 
&ber  deutlich,  wie  sehr  die  Bearbeitung  die  Festigkeit  des  Eisens  ver- 
mehrt. Stellt  man  die  Zahlen  sämtlicher  Versuche  zusammen,  so 
ergiebt  sich,  dafs  man  bestimmte  Zahlen  für  die  absolute  Festigkeit 
iet  Stabeisens  nicht  angehen  kann,  indem  dieselben  je  nach  der  Natur  * 
des  Eisens,  seiner  Behandlung  im  Feuer  und  seiner  Bearbeitung  weit 
aoseinandei^hen. 

Karsten  ermittelte  1826  aus  den  vorliegenden  Versachen  fol- 
gende Annäherungswerte  >):  „Gutes  Stabeisen  mufs  in  Qoaäratstäben 
und  anf  die  ursprüngliche  Querschnittsääche  bezogen: 


■}  Sieh«  EftritanB  ArcMv  X,  8.  4t. 
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in  Stäben  von  1  rhein.  Zoll  breit  and  dick  ....  58000  BerL  Pfd. 
»  »  «V»«  »  «»«■■■-  75000  „  „ 
„  „  «V*»  n  Bfl«  90000  bis  100000  „  „ 
aof  eine  Fläche  des  Querschnittes  von  1  rhein.  Zoll  berechnet,  tragen 
können,  ehe  es  zerreilst. "  Höher  noch  sind  die  Zerreilsungsgewichte 
der  Drähte.  Guyton  de  MorTeau  fand  bei  seiner  Untersuchung 
der  Kihigkeit  der  dehnbaren  Metalle  dasselbe  zu  116085  Pfd.  pro 
Quadratzoll.  Dufours  Angaben  schwankten  bei  auBgeglühtem  Draht 
zwischen  47560  und  54743,  bei  nicht  geglühtem  zwischen  72124  und 
123225  Pfd.  Segain  fand  die  absolute  Festigkeit  desselben  Drahtes 
ausgeglüht  zu  62692  Pfd.,  nicht  ausgeglüht  zu  107631  Pfd.  Die  Be- 
Stinunui^  der  absoluten  Festigkeit  der  fortlaufenden  Drahtnummem 
der  Fabrik  der  Witwe  Fleur  zu  Besan^n  ergab  zwischen  Nr.  14 
bis  1  fortschreitend  72008  bis  125721  Pfd.  bei  der  feinsten  Sorte. 

Von  Wicht^eit  ist  das  Verhältnis  der  Elasticitätsgienze  zur 
absoluten  Festigkeit;  nach  Tredgold  beträgt  dasselbe  17,8  zu  60 
oder  annähernd  0,3;  nach  Duleau  schwankt  dasselbe  zwischen  Vs 
und  V„  nach  Lagerhjelm  zwischen  0,360  und  0,438,  nach  Telford 
stellt  sich  das  Verhältnis  allerdings  auf  0,711,  nach  Brown  auf  0,600. 

Die  absolute  Festigkeit  des  Stahles  hatt«  Musschenbroek 
ebenfallB  bereits  untersucht;  die  von  ihm  gefundenen  Gewichte 
schwankten  zwischen  108000  und  150000  Pfd.  auf  den  rhein.  Quadrat- 
zoll.    Bennie  bestimmte  das  Zerreilsung^ewicht 

für  ausgeschmiedeten  Gulsatahl  ....    zu  136830  Pfd. 

„  „  Gemeststahl  ...»    135700     „ 

„  „  Gärbatahl  .    .    .     .     „    130070     „ 

Der  Stahl  hat  also  eine  gröfsere  absolute  Festigkeit  als  das  Stabeisen. 

Viel  zahlreicher  sind  die  Versuche  über  die  absolute  Festigkeit 
des  Roheisens.  Die  verschiedeneD  Roheisensorten  weichen  aber  in 
ihrem  chemischen  und  physikalischen  Verhalten  so  sehr  voneinander 
%b,  dafs  sie  auch  in  Bezug  auf  ihre  Festigkeit  sich  sehr  verBchiedeu 
verhalten.  Die  Zahlen  für  die  Festigkeit  des  Roheisens  werden  auch 
•  dadurch  unsicher,  dafs  das  Gufseieen  an  der  Oberfläche  rascher 
erstarrt  und  dichter  wird  als  in  der  Mitte,  femer  dadurch,  dab  im 
Gufseisen  leicht  Blasen  entstehen.  Nach  Tredgolds  Veisnchen 
würde  bei  grauem  Guüseisen  bei  einem  Gewichte  von  15300  engL  Pfd. 
auf  den  engL  Quadratzoll,  oder  von  15664  preui^  Pfd.  auf  den  rhein. 
Quadratzoll  dauernde  Veränderung  des  Geifüges  eintreten  bei  einer 
Ausdehnung  von  \/,,gi  seiner  Länge  oder  im  Verhältnis  von  1  zu 
1,0008306. 
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BrowQ  zeirils  einen  Stab  Ton  duukelgrftuem  Bobeisen  bei  einer 
Belastung  entsprechend  16536  Pfd.  auf  1  rhein.  QuadratzoU. 

Rennie  ermittelte  das  Zerreüsnngsgewicht 

bei  einem  horizontal  gegossenen  Stabe zu  19013  Pfd. 

„        „       senkrecht  „  „ „    19862     „ 

Eine  Reihe  von  Versuchen  mit  gutem  grauen  Holzkohlen- Roh- 
eisen Ton  der  Sayner  Hütte  ei^aben  aus  elf  Versuchen  einen  Durch- 
schnitt Ton  19227  Pfd.^).  Die  mittlere  absolute  Festigkeit  des  Gufs- 
etsens  kann  für  die  Praxis  zu  18000  Pfd.  angenommen  werden;  sie 
ist  also  beträchtlich  geringer  als  die  des  Stabeisens. 

Anders  verhält  es  sich  mit  der  relativen  Festigkeit,  dem 
Wideretande  gegen  das  Zerdrücken.  Dieser  ist  bei  dem  Roheisen 
gröber  als  bei  dem  Stabeisen. 

Die  relative  Festigkeit  äuTsert  sich  auf  verschiedene  Weise;  ein 
spröder  Körper  erleidet  keine  Formverandemug  bis  zum  Augenblicke 
des  Zerdrückens,  in  dem  die  Kobäsion  seiner  Teile  vollständig  auf- 
gehoben wird  und  er  in  Pulver  zerfällt;  ein  geschmeidiger  Körper 
giebt  dem  Drucke  nach,  indem  seine  Teile  seitlich  ausweichen;  lange 
vor  dem  Zerdrücken  beginnt  eine  Verschiebung  der  Teilchen.  Bei 
dem  Zosammendrücken  spielt  die  Elasticität  eine  ähnliche  Rolle  wie 
bei  dem  Zuge.  Hierüber  hat  Fictet  genaue  Versuche  angestellt  und 
gefanden,  dafs  schon  bei  verhältnismäfsig  geringem  Drucke  eine  Ver- 
kürzung eintrat  Dieselbe  betrug  0,000076  bei  einer  Belastung  von 
einem  Kilogramm  auf  den  Quadratmillimeter.  Nach  Wegnahme  der 
drückenden  Kraft  bort  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  die  Verkürzung 
auf.  Fictet  fand  aber,  dafs  hierbei  doch  eine  geringe  Verkürzung 
bleibt  Ein  Stab,  welcher  durch  ein  Gewicht  von  260  Pfd.  zu  0,000022 
seiner  ursprünglichen  Länge  zusammengedrückt  war,  behielt  nach 
Wegnahme  des  Gewichtes  eine  Verkürzung  von  0,0000023  seiner  or- 
sprüngUchen  Länge. 

Navier,  Duleau  und  Rondelet  haben  Versuche  über  die 
relative  Festigkeit  des  Stabeisens  gemacht.  Aber  nur  Rondelet 
hat  bestimmte  Zahlen  für  das  Zerdrücken  des  Stabeisens  veröffent- 
licht, wobei  er  nur  angiebt,  dafs  der  Würfel,  den  er  anwendet«, 
anfing  sich  zusammenzudrücken,  ohne  ein  Mafs  dafür  mitzuteilen. 
In  sieben  Versuchen  schwankte  dieses  Gewicht  für  den  rhein.  Quadrat- 
zoll von  71215  bis  73041  Pfd.  Die  relative  Festigkeit  ist  also  bei 
dem  Stabeisen  annähernd  ebenso  grols  wie  die  absolute. 


1)  Biehe  Karitani  Arohiv  X,  8.  52. 
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Über  das  Zerdrücken  des  Roheisens  und  seine  relative  Festig- 
keit wurden  mehr  Untersuchungen  angestellt  Reynolds  Resoltate 
teilte  Tredgold  mit  Er  zerdrückte  zwei  Würfel  Ton  i/«  Zoll  Seiten- 
lange Ton  zwei  verschiedeuen  Eisensorten.  Eioe  brauchte  80,  die 
andere  200  Ctr.  zum  Zerdrücken,  oder  auf  den  rheiu.  QnadratzoU 
berechnet  146850  Pfd.  und  358930  Pfd.  Rennie  hat  eine  gröfsere 
Zahl  von  Versuchen  über  das  Zerdrücken  des  Roheisens  angestellt 
Er  liels  Beine  Versucbsstücke  aus  der  Mitte  der  Gulseisenbarren  aus- 
schneiden und  auf  bestimmte  Dimensionen  zurichten.    Er  fand 

Belative  Fettigkeit 

bei  einer  Roheisensorte 92816  bis    95305  Pfd. 

„       „     anderen  Roheisensorte     ....     123000    „    151416     „ 
„       „  „in  Würfeln  von  Vs  Zoll .      92226    „    164890     „ 

„  derselben  in  Würfeln  von  V*  Zoll  .  .  147833  „  173090  „ 
„  einer  anderen  horizontal  gegossen  .  .  142572  „  175695  „ 
„  derselben  senkrecht  gegossen  ....  161339  „  207573  „ 
Sehr  interessante  Versuche  wurden  nach  Karsten  1804  in 
Gleiwitz  angestellt. 

Zerdrflckimgigewiclit 

pr.  Qiuidr&taoll  rbein. 

im  Mittel  in  Pfd. 

Kr.  1  gares  graues  Eoksroheisen,  auf  dem  Herd  gegossen, 

aus  der  Mitte  gefeilt 146505 

„   2  dasselbe  in  senkrecht  stabende  Formen  gegossen  .     150965 
„   3  dasselbe  im  Kupolofen  umgeschmolzen,  auf  dem 

Herd  gegossen I44C03 

„   4  dasselbe  im  Kupolofen  umgeschmolzen,  in  senkrecht 

stehende  Formen  gegossen 142757 

„    5  dasselbe  im  Flammofen  umgeschmolzen,  auf  dem 

Herd  gegossen 172357 

„    6  dasselbe  im  Flammofen  umgeschmolzen,  in  stehende 

Formen  gegossen 180619 

„   7  unmittelbar  in  eine  Form  gegossen,  nicht  gefeilt  .    219492 
n   8  im  Kupolofen  umgeschmolzen  und  in  Würfelform 

gegossen 181757 

„   9  im  Flammofen  umgeschmolzen  und  in  Würfelfonn 

gegossen 262675 

Obgleich  die  Zahlen  der  verBcbiedenen  Versuche  weit  ausein- 
andergehen, so  ergebt  sich  doch  mit  Bestimmtheit  aus  denselben,  dais 
die  relative  Festigkeit  des  Gulseisens  grölser  ist,  als  die  des  Stab- 
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«iseuB,  d&lJB  also  überall  da,  wo  es  sich  um  Uoterstützang  tod  Lasten 
handelt,  daa  tiubeisen  den  Vorzug  verdient 

Die  Bestimmnng  des  'Widerstandes  gegen  das  Zerbrecben  oder  die 
respektive  Festigkeit  «ürde  eine  leichte  Aufgabe  sein,  wenn  das 
Eisen  absolut  starr  mlre,  denn  dann  wäre  dieser  ein  durch  das  statische 
Moment  zu  berechnender  Teil  der  absoluten  Festigkeit.  Diese  von 
Oaliläi  angegebene  Berechnung  wurde  aber  schon  Ton  Mariotte  und 
Leibnitz  als  unrichtig  erwiesen,  weil  dabei  die  Biegung,  welche  vor 
dem  Zerbrechen  eintritt,  nicht  berücksichtigt  war.  Die  Genannten 
führten  den  BegrifF  der  neutralen  Achse  ein,  kamen  aber  dabei  eben- 
falls zu  unrichtigen  Resultaten.  Es  erwies  sich  für  die  Praxis  als  not- 
wendig, von  der  Herleituog  der  respektiven  Festigkeit  von  der  absoluten 
abzosehen  und  für  jede  Eisensorte  den  Brechungskoeffizienten 
durch  Versuche  zu  ermitteln.  Aber  auch  hierbei  gelang  es  nicht,  zu 
absoluten  Zahlen  zu  gelangen.  Man  mufste  sich  damit  begnügen, 
ähnlich  wie  bei  der  Ermittelung  der  Elasticitätsgrenze,  die  Grrenze 
der  Belastung  zu  ermitteln,  bei  welcher  eine  bleibende  Biegung  ein- 
trat. Über  die  Orölse.  der  Biegung  des  Stabeisens  hat  besonders 
Dulean  Versuche  und  Berechnungen  angestellt  Femer  haben  Tred- 
gold,  Rondelet,  Miliar,  Telford  und  Seguin  Mitteilungen  hier- 
über TeröSentlicht.  Über  das  Zerbrechen  des  Stabeisens  hat  Tessier 
de  Norbecki)  Versuche  angestellt,  aus  denen  hervorgebt,  dals  daa 
Stabeisen  eine  sehr  hohe  respektive  Festigkeit  besitzt 

Zahlreiche  Versuche  sind  über  die  respektive  Festigkeit  des  Roh- 
eisens angestellt  worden.  Die  verschiedenen  Verfahren,  welche  hierbei 
angewendet  wurden,  führten  zu  sehr  verschiedenen  Ergebniesen,  die 
kaum  eine  Vergleichnng  untereinander  gestatten.  Versuche  über 
die  Biegung  des  Roheisens  haben  besonders  Rondelet,  Rennie  und 
Tredgold  angestellt  Tredgold  giebt  an,  dalä  Roheisen,  ohne  seine 
Elasticität  einzubüfsen,  nicht  stärker  belastet  werden  dürfe,  als  um 
sich  bei  1  Fuls  I^nge  des  Stabes  um  Vio  ^U  z«  biegen.  Die  gröfste 
Biegung  wäre  also  y^io  der  Länge  des  Stabes.  Über  das  Zerbrechen 
des  Roheisens  haben  Banks,  Rondelet,  Gazeran,  Tessier  de  Nor- 
beck,  Rennie,  Tredgold  und  Dufour  Angaben  veröfientlicht 

Tredgold  befestigte  seine  Stäbe  am  einen  Ende  und  belastete 
sie  an  dem  anderen.  Sämtliche  Stäbe  waren  1,3  Zoll  lang,  0,65  Zoll 
dick  und  von  dem  festen  bis  zum  belasteten  Funkte  24  Zoll  lang. 
Das  Belastungsgewicht  bis  zum  Bruch  schwankte  bei  fünf  verschiedenen 


')  Tetsier  de  Korbeck,  Bechercliei  sur  l'artüleTie  H,  391, 
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eiigliaclieii  RohoiBensorten  von  153  bis  zn  184  Pfd.  —  Es  geht  aiis 
den  Versuchen  hervor,  dals  graues  RoheiBea  eine  gröfsere  respektive 
Festigkeit  hat  als  weilses. 

Über  den  Widerstand,  welchen  das  Eisen  einer  drehenden  Kraft 
entgegensetzt,  haben  Rennie,  Banks,  Dunlop  und  Bramah  Ver- 
suche angestellt 

Oafs  die  Wärme  einen  grofsen  Einäuls  aut  die  Festigkeit  de)? 
Metalle  hat,  ist  bekannt.  Tredgold  will  gefunden  haben,  dafs  sich 
die  absolute  Festigkeit  des  Stabeisens  für  jeden  Grad  Fahrenheit 
um  0,0003289  vermindern  boII.  Dagegen  war  noch  nichts  darüber 
ermittelt,  bei  welcher  Temperatur  das  Masdraum  der  Festigkeit  eintrat 

Den  für  die  NaturwiBsenschaft  so  wichtigen  Zusammenhang 
zwischen  Elektricität  und  Magnetismus,  des  Elektromagnetismus, 
welcher  in  der  Ablenkung  der  Magnetnadel  durch  einen  elektrischen 
Strom  zur  Erscheinung  kommt,  hat  der  dänische  Naturforscher 
Oerstedt  im  Jabre  1820  entdeckt  Er  fand,  dafs  ein  elektrischer 
Strom,  der  durch  einen  Scbliebungsdraht  an  einer  aufgehängten 
Magnetnadel  vorbeigeführt  wird,  den  Nordpol  der  Nadel  immer  nach 
links  ablenkt,  wobei  man  sich  mit  dem  Strome  schwimmend  denken 
mufs.  Dieses  merkwürdige  Gesetz  wurde  die  Quelle  vieler  anderer 
Entdeckungen.  Arago  zeigte,  dals  in  allen  Metallen  und  auch  in 
manchen  anderen  Körpern  durch  Verteilung  Magnetismus  erregt 
wird,  welcher  auf  die  Schvringungen  einer  über  denselben  befindlichen 
Magnetnadel  eine  hemmende  Wirkung  aasübt 

Seebeck  untersuchte  daraufhin  die  verschiedenen  Metalle  und 
stellte  eine  Reihe  derselben  auf,  in  welcher  Eisen  an  der  Spitze, 
Quecksilber  am  Ende  steht,  indem  ersteres  die  gröfste,  letzteres  die 
kleinste  verzögernde  Kraft  auf  die  Schvringangen  der  Magnetnadel 
ausübt  I).  Seebeck  machte  femer  die  wichtige  Entdeckung,  dafe  alle 
Metalle,  wenn  sie  zn  zweien  miteinander  verbunden  werden,  bei  ein- 
tretender Temperaturdiffereuz  der  Berührungspunkte  zu  Magneten 
werden  und  stellte  hierfür  ebenfalls  eine  Reibe  auf'). 

Über  die  specifiscben  Gewichte  verschiedener  Eiaensorten 
machten  Pearson,  Stodart  und  Faraday,  Stengel  und  Karaten 
zahlreiche  Versuche.    Aus  den  sehr  abweichenden  Ei^ebnisaen  giebt 


')  PoggendorffB  Annalen,  Bd.  83,  S.  203. 

^  Siehe  Baebeok,  Über  die  megnetiscbe  Polarisation  der  Uetftlle  und  Ene 
darch  TempeTatnrdiffereiiz.  Abhandlung  der  Berl.  Akademie  d.  Wiseeneohaften  ßx 
1823  und  IB23,  Phjs.  Kl.,  S.  285.  Karsten,  Handbuch  der  GisenbüttenkuDde. 
3.  Aufl.,  1BE7,  I,  §.  99. 
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Karsten  als  Mittelwerte  fUr  Stahl  7,700,  für  Stabeisen  7,600,  für 
weifBöB  Roheiflen  7,500  und  für  graues  Roheisen  7,000. 

Zur  WärmemesauDg  hatte  man  das  Platin  iD  Vorschlag 
gebracht,  doch  war  es  lange  nicht  gelungen,  sichere  Resultate  damit  zu 
erzielen.  1825  erfand  der  Englander  Daniell  ein  Pyrometer,  das  er 
1829  rerbesserte  und  unter  dem  Namen  Registerpyrometer  beschrieb. 
Es  besteht  aus  einem  Oraphitcy linder,  in  dessen  Achse  eine  runde 
Öfihung  gebohrt  ist  In  diese  wird  ein  Platindraht  eingelegt,  welcher 
auf  dem  Boden  der  Öffnung  aufsteht  Am  oberen  Ende  wird  der 
Graphitcylinder  auf  die  halbe  Dicke  weggeschnitten  und  in  die  halb- 
roade  Öfinang  vor  den  Platindraht  ein  cylindrisches  Stückchen  Por- 
zellan eingelegt,  welches  den  Flatindraht  berührt  Diesen  .Porzellan- 
pfropf nennt  Danietl  den  Index,  während  er  den  Graphitcylinder  das 
Register  nennt  Der  Index  wird  durch  einen  dünnen  Platinring  ge> 
balten,  dab  er  nicht  herausfallen  kann.  Wird  nun  der  Apparat 
in  schwach  geneigter  Lage  der  Hitze  ausgesetzt,  so  schiebt  der  Platin- 
draht,  der  sich  mehr  ausdehnt  als  der  ürsphitcyltnder,  den  Index 
am  eine  gewisse  Länge  Tor.  Diese  Länge  wird  nach  dem  Abkühlen 
genau  gemessen  und  hieraus  die  Temperatur  berechnet  Obgleich  dieses 
Instrument  durchaus  nicht  vollkommen  ist,  so  war  es  doch  dem  in 
hoben  Tem|)eratureu  ganz  UDZurerlassigen  Wedgwood-Pyrometer  sehr 
äberlegen.  Daniell  bestimmte  damit  den  Schmelzpunkt  des  grauen  . 
Roheiflens  auf  27860  F.  =  1530«  C.  =  1224'»  R. 

Für  die  Schwindung  des  flüssigen  grauen  Roheisens  beim  Er- 
starren gab  Karsten  (g.  143)  die  Grenzen  von  >/gs  bis  Vss  ^°i  für 
gutes  graues  Roheisen  könne  man  V^^  annehmen. 

Dab  Gnfseisen  durch  Erhitzen  eine  dauernde  Volumvermehrung 
erfährt,  bat  zuerst  Prinsep  1829  nachgewiesen. 

Wei&es  Roheisen  bei  möglichst  hoher  Temperatur  eingeschmolzen 
imd  langsam  erkalten  gelassen,  wird  grau  i). 

Die  Chemie  des  Sisens  1816  bis  1830. 

Die  Chemie  des  Eisens  machte  auch  in  diesem  Zeitabschnitte 
wichtige  Fortschritte.  Die  Mineralanalyse  war  so  weit  vorgeschritten, 
dals  man  mit  Sicherheit  jedes  Erz  nach  seiner  quantitativen  Zusammen- 
setzung bestimmen  konnte.  Zahlreiche  Eisen  steinanalysen  wurden 
veröffentlicht,    namentlich   waren    es  Berthier   in   Frankreich   und 


>J  gieha  Stengel,  Ülier  die  BildooK  dee  OrapMt«.  Arcb.  f. Bergbau  XV,  17^ 
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Karsten  in  Deutschland,  welche  hierin  Hervorragendes  leisteten. 
Hierdnrcb  vuxde  immer  gröfsere  Klarheit  über  die  Konstitntion  der 
Erze  verbreitet  Die  Entdeckung  des  Isomorphismus  durch  Mitscher- 
lich  trag  hierzu  ebenfalls  bei. 

Einige  Unklarheit  herrschte  noch  über  die  Oxydationsstufen 
des  Eisens,  indem  viele  Chemiker  den  Magneteisenstein  für  eine 
besondere  Oxydationsstufe,  Fe>0*,  erklärten;  Berthier  behauptete 
auch,  der  Glühspan  sei  eioe  eigentümliche  SauerstoSrerbindnng  von 
der  Zusammensetzung  Fe^O'.  Eine  genauere  Untersuchung  von 
Mosander  ergab  indes,  d&b  die  Terechiedenen  Lagen  des  Glühspans 
nicht  gleich  zusammengesetzt  sind,  indem  die  auf  dem  metallischen 
Eisen  auflegende  weniger  Sauentoff  enthält,  während  die  oberen 
Lagen  reicher  an  Sanerstoß  sind.  Nachdem  man  erkannt  hatte,  da£B 
die  Thonerde  und  die  der  Thonerde  analog  zusammengesetzten  Basen 
den  Oxydulen  gegenüber  öfter  die  Bolle  einer  Säure  spielten,  schien 
es  auch  richtiger,  den  Magneteisenstein  nicht  für  eine  besondere 
Oxydationsstufe,  sondern  für  eine  Verbindung  von  Eisenoxydul  mit 
Eisenoxyd  zu  erklären.  Das  Eisenoxydul  stellte  Stromeyer  durch 
Reduktion  von  Eisenoxyd  in  Wasserstoffgas  in  Rotglühhitze  rein  dar. 

Die  Konstitution  der  Eisensorten  suchte  Karsten  immer 
gründlicher  zu  erforschen.  Er  hatte  richtig  erkannt,  däls  nicht  die 
Menge  des  Kohlenstoffes,  sondern  die  Art  der  Verbindung  desselben 
mit  dem  Eisen  den  Unterschied  zwischen  weiTsem  und  granem  Roh- 
eisen bedinge.  Nur  das  graue  Roheisen  enthielt  den  Kohlenetoff  in 
der  Form  von  Graphit,  reines  weilses  Roheisen  niemals.  Löste  man 
Roheisen  in  Säuren  auf,  so  blieb  Graphit,  wenn  solcher  vorhanden  war, 
im  Rückstande  zurück,  ein  anderer  Teil  des  Kohlenstoffes  schied  sich 
in  einem  zersetzten,  moderartigen  Zustande  aus.  Durch  Glühen  von 
wei&em,  hartem,  str^ligem  Roheises  erhielt  man  ein  graues,  weiches, 
kömiges  Eisen,  welches  dem  grauen  Roheisen  in  der  Bruchääche 
überraschend  ähnlich  sah.  In  Säure  gelöst  blieb  aber  keine  Spur 
von  Graphit  in  dem  Rückstande  zurück,  sondern  nur  die  erwähnte 
zersetzte  Kohle.  Um  diese  Erscheinung  zu  erklären,  welche  sich 
ähnlich  bei  dem  gefärbten  und  ungefärbten  Stahl  zeigt,  glaubt 
Karsten  noch  einen  dritten  Verbindungszustand  des  Kohlenstoffes  mit 
dem  Eisen  annehmen  zu  müssen.  Nach  Karsten  giebt  es  einen 
höchsten  Sättigungspunkt  des  Eisens  mit  Kohlenstoff,  welcher  etwa 
bei  bfib  Proz.  liegt  Diese  Verbindung  entspräche  zwei  Mischungs- 
gewichten Eisen  mit  einem  Mischungsgewicht  Kohle,  Sie  wurde  an- 
geblich bei  dem  vollkommensten  Spiegeleisen  angetroffen. 
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Der  Graphitgehalt  des  graaen  Boheiaens  wechselt  nach  Karstens 
UnterBachni^en  toh  2,57  bis  3,75  Proz.  Das  graue  Eisen  enthält 
aber  aalser  der  Kohle,  die  als  Graphit  gefunden  wird,  noch  Kohle, 
die  sich  nur  in  zersetztem  Zustande  darstellen  läfet.  Den  gesamten 
Kohlengehalt  des  grauen  Roheisens  fand  Karsten  von  3,15  bis 
4,65  Proz.,  also  geringer  als  den  von  Spiegeleisen ,  wie  auch  Ton 
manchen  weifsen  Roheiseneorton.  Die  Graphitbildnng  findet  nur  in 
den  höchsten  Temperaturen  statt,  deswegen  entsteht  bei  den  Tiegel- 
proben nur  selten  graues,  sondern  fast  immer  wei&es  Eisen,  und 
läüat  sich  weilses  Eisen  nur  durch  Schmelzung  in  hoher  Hitze  in 
richtiges  graues  Eisen  überführen,  wobei  noch  langsames  Erkalten 
Bedingung  ist  Durch  Glühen  des  welTeen  Eisens  scheidet  sich  der 
Kohlenstoff  nicht  als  Graphit,  sondern  in  dem  erwähnten  Zwischen- 
znstande  ausi 

Das  graue  Roheisen  enthält  eiue  stahlartige  Grundmasee  von 
Eisen  mit  gebundenem  Kohlenstoff  und  ausgeschiedenem  Graphit  Das 
geglühte  und  dadurch  grau  gewordene  weifse  Eisen  ist  als  ein  Gemisch 
der  stahlartigen  Grundmasse  mit  einer  eigentümlichen  KohlenTcrbin- 
dnng  des  Eisens  anzusehen.  Ähnlich  verhält  es  sich  mit  dem  ge- 
härteten Stahl ,  während  harter  Stahl  und  weilses  Roheisen  den 
Kohlenstoff  in  gleichmäfsiger  Verbindung  enthalten. 

Durch  Auflösung  des  Eisens  läist  sich  der  Kohlenstoff  nicht  voll- 
ständig trennen,  indem  die  Säuren  bei  der  Lösung  Wasserstoff  ent- 
wickeln, welcher  mit  einem  Teile  des  Kohlenstoffes  flüchtige  und 
flüssige  Verbindungen  eingeht,  es  bilden  sich  sogenannte  schwere 
Kohlenwaaseretoffe.  Die  Wirkung  der  Terschiedenen  Säuren  ist  ver- 
schieden ,  weshalb  der  kohhge  Rückstand  ungleich  grofe  ausfällt. 
Immerhin  enthält  er  nur  einen  Teil  des  gesamten  Kohlenstoffes.  Voll- 
ständiger ist  die  Abscheidung  mit  Homsilber,  welche  Karsten  deshalb 
nur  Bestimmung  des  gesamten  Kohlenstoffes  angewendet  hat. 

Das  graue  Roheisen  wird  von  verdünnter  Salz-  und  Schwefel- 
säure nur  sehr  langsam  angegriffen  und  hinterläbt  nach  Verlauf  von 
mehreren  Monaten  einen  Rückstand,  welcher  die  Kohle  in  einem  sehr 
verschiedenen  Zustande  enthält  Ein  Teil  besteht  aus  metallglänzenden 
Blattohen  von  Graphit,  dieselben  werden  vom  Magnet  nicht  ange- 
sogen, sind  in  Säuren  und  Alkalien  nnlöslich  und  werden  nur  sehr 
langsam  in  der  Glühhitze  verzehrt.  Ein  anderer  Teil  hat  zwar  auch  ein 
graphitisches  Ansehen,  wird  aber  vom  Magnet  angezogen,  wird  durch 
Säuren  verändert  und  namentlich  durch  Salpetersäure  in  ein  braun- 
rotes Pulver    verwandelt    und  hinterläfst  beim  Verbrennen  in    der 
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Luft  rotes  EUaeuoxyd.  Von  derselben  Natnr  ist  der  kehlige  Kück- 
Btaad,  den  weicher  Stahl  und  Stabeisen  hinterlassen.  Noch  ein  anderer 
Teil  der  aua  dem  grauen  Roheisen  abgeschiedenen  Kohle  hat  eine 
schwarzbraune  Farbe,  ist  nicht  magnetisch,  färbt  Kalilauge  schmtrz  and 
verbrennt  schon,  ehe  der  Tiegel  glühend  wird.  Von  diesen  drei  Formen 
des  Kohlenstoffes  fehlt  der  Graphit  niemals,  irährend  gewöhnhch  nur 
die  eine  oder  die  andere  der  letzteren  Verbindungen  in  den  Rück- 
sfänden  erscheint.  Konzentrierte  Säuren  zersetzen  den  Graphit  nicht, 
dagegen  die  anderen  KohlenverbindungeD  grofsenteilB.  Aus  diesen 
Erscheinungen  folgert  Karsten,  dab  reines  Kohlenmetall  oder  GSraphit 
nur  im  grauen  Boheisen  und  zwar  in  ungebundenem  Zustande  in  dem 
Eisen  enthalten  ist. 

Die  zweite  graphitartige  Masse  ist  nicht  reines  Kohlenstofifinetall, 
noch  auch  oxydierte  Kohle,  wie  der  schwarzbraune  Rückstand,  der. 
zuweilen  bei  grauem  Eisen,  immer  aber  bei  weifsem  Roheisen  und 
hartem  Stahl  zurückbleibt,  sondern  eine  besondere  Verbindung  von 
Eisen  mit  Kohle  ron  schwer  bestimmbarer  Zusammensetzung,  die 
aber  Karsten  als  Polycarburet  des  Eisens  bezeichnete.  Das  Poly- 
carbnret  hinterhefs  82  bis  94  Proz.  Eisen  beim  Verbrennen.  Ein 
Sechstel-Kohleneisen,  Fe<G,  welches  beim  Verbrennen  86,5  Froz.  Eisen 
hinterlassen  miilste,  käme  dem  am  nächsten.  Doch  täTst  es  Karsten  un- 
entschieden, ob  dies  die  richtige  Zuaammensetzung  des  Polycarburets  sei. 
Da  es  ihm  nicht  gelang,  auch  nicht  mit  Ghlorsilber,  das  Polycarbnret 
rein  abzuscheiden,  und  da  die  abgeschiedene  kohlige  Masse  eich  rasch 
zersetzte,  so  hheb  Karstens  Polycarburet  eine  theoretische  Annahnae. 

Um  den  Kohlensteffgehalt  des  weiTsen  Roheisens  mittels  Hom- 
Silber  za  bestimmen,  was  direkt  nicht  gut  ausführbar  war,  schlug 
Karsten  vor,  dasselbe  durch  Umschmelzen  erst  in  graues  Roheisen 
überzuführen.  Da  die  durch  das  Homsüber  abgeschiedene  Kohle  noch 
Eisen  und  Kieselerde  enthielt,  so  mufete  sie  nach  dem  Wiegen  Ter- 
brannt  und  das  zurückbleibende  Eisenoxyd  und  die  Kieselerde  bestimmt 
werden.  Um  in  dem  grauen  Robeisen  den  gebundenen  und  den  an- 
gebundenen Kohlenstoff  zu  bestimmen,  nahm  Karsten  zwei  Proben, 
Ton  denen  die  eine  mit  Homailber,  die  andere  mit  Salpetersäure  be- 
handelt wurde,  von  letzterer  biieb  nur  der  Graphit  im  Rückstände 
zurück,  der  von  dem  durch  die  erstere  Probe  ermittelten  gesamten 
Kohlenstoff  in  Abzug  gebracht  wurde.  Auf  diese  Weise  fand  Karsten 
beispielsweise  >) 

')  Biehe  Kanten,  §.  330,  wo  noch  weitere  KohlenitoffbeatimmaiiKen  mit- 
geteilt lind. 
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Zaaaxamea 
geInmdeD       OrspMt      KohlSDiUiff 
bei  grauem  Holzkohlenroheiflen  der 

Sayner  Hütte 0,89  8,71  4,6 

bei  grauem  KokBroheiseii  der  Eönigs- 

hütte  von  sehr  hitzigem  Ofengang    0,58  2,57  3,15 

bei  granem  Eoksroheisen  tod  veniger 

hitzigem  Gang 0,95  2,70  3,65 

Eine  Grenze  zwischen  hartem  GnTBstabl  und  weifsem  Roheisen 
hinsichtlich  des  Kohlenstoffgehaltes  giebt  es  nicht  Harter  GaTsstahl 
Ton  2,8  bis  3  Proz.  Kohlenstoff  verhielt  sich  beim  plötzlichen  Erstarren 
nach  dem  Gnb  ganz  wie  weilses  Roheisen. 

Sefström  wies  nach,  dais  der  Eisengebalt  in  den  Graphit- 
schappen  des  Eisens  nur  mechanisch  eingemengt  sei,  dals  also  Graphit 
nicht,  wie  früher  namentlich  französische  Chemiker  angenommen 
hatten,  eine  Koblen-Ei&enTerbindung  sei. 

Die  Untersuchungen  über  andere  chemische  Gemengteile  des 
Eisens  in  diesem  Zeiträume  haben  noch  zu  einigen  Ergebnissen 
geführt,  welche  Erwähnung  verdienen. 

um  zu  erfahren,  bei  welchem  Schwefelgehalte  das  Stabeisen 
zur  Verarbeitung  unter  dem  Hammer  ganz  untauglich  wird,  hat 
Karsten  in  Oberschlesien  Versuche  im  grofsen  angestellt.  Das  mit 
einem  geringen  Zusätze  von  Gips  gefrischte  Stabeisen  war  durch  Rot- 
bmcb  anbrauchbar  bei  einem  Schwefelgehalt  von  nur  0,03375  Proz, 
In  einem  anderen  rotbrüchigen  Stabeisen  fand  Karsten  sogar  nur 
0,01  Proz.  Schwefel 

Evain  in  Metz  machte  zuerst  darauf  aufinerksam,  dafs  sich 
glühendes  Eisen,  selbst  wenn  es  1  Zoll  dick  ist,  in  wenigen  Sekunden 
vermittelst  einer  Schwefelstange,  welche  auf  das  glühende  Eisen  senk- 
recht gebalten  wird,  durchbohren  lasse  i). 

Geringe  Beimischungen  von  Phosphor  sind  in  jedem  Stabeisen 
anzutreffen;  so  lange  dieselben  unter  0,5  Proz.  bleiben,  ist  für  die 
Beschaffenheit  des  Eisens  nichts  zu  fürchten.  Nach  Karsten  scheint 
ein  geringer  Phosphorgehalt  bis  zu  0,3  Proz.  das  Eisen  nur  härter 
zu  machen,  ohne  seine  Festigkeit  zu  vermindern.  Boussingault 
machte  darauf  au&ierksam,  dafs  schon  bei  der  Temperatur,  in  welcher 
das  Stabeisen  zu  Stahl  cementiert  wird,  eine  Reduktion  der  Kiesel- 
^nre  zu  Silicium  stattfindet,  und  dafs  das  Silicium  sich  ebenso  wie 
die  Kohle  mit  dem  Eisen  verbindet.  Aber  es'  bedarf  hierzu  nicht  ein- 

>)  AnnalH  de  Chimie  et  de  Pbrriqne  ^XT,  107. 
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mal  der  Gegeawart  der  Kohle,  itLdem  in  hessischen  Tiegeln  geschmol- 
zenes Stabeisen  bo  viel  Silicium  aus  den  Wänden  des  Tiegels  auf- 
genommen hatte,  dals  Boussingault  über  1  Proz.  Kieselsäure  fandi). 
Mushet  hatte  schon  früher  die  Erfahrung  gemacht,  dafs  Stabeisen, 
mit  reinem  Quarzsand  geschmolzen,  härter  und  brüchiger  wurde  und 
eine  stahlarti^e  BeecbaSenheit  bekam').  Silicium  macht  das  Eisen 
härter,  vermindert  aber  seine  Festigkeit  bedeutend.  Dies  fand  Karsten 
schon  bei  einem  Oebalt  von  0^7  Proz. 

Stodart  und  Faradaf  wiesen  im  echten  Wootzstahl  einen 
Gehalt  an  Altuninium  nach.  Sie  legten  demselben  eine  grofae  Wich- 
tigkeit bei  und  wollten  gefunden  haben,  dals  ein  von  ihnen  künstlich 
bereiteter  aluminiimihaltiger  Stahl  dieselben  guten  Eigenschaften  wie 
der  ostindieche  zeige*).  Earsten  gelang  es  nicht,  eine  Alaminiom- 
Eisenverbindung  zu  erhalten,  und  er  konnte  nur  in  Eisensorten  von 
geringer  Qualität  Aluminium  auffinden.  In  echtem  Wootz  liefs  sich 
dagegen  Aluminium  nicht  nachweisen. 

Wichtig  sind  auch  die  Beobachtungen,  die  Berthier  über  die  Re- 
duktion des  Eisens  durch  Kohle  mitteilte.  Diese  findet  schon 
in  schwacher  Rofglühhitze  statt.  Das  Eisenoxyd  wird  zueist  in  ein 
magnetisches .  Oxyduloxjd ,  dann  in  metallisches  Eisen  umgewandelt. 
Die  auf  der  Oberfläche  eines  Stückes  Eisenoxyd  eingeleitete  Reduktion 
pflanzt  eich  bis  zum  Hittelpunkte  desselben  fort.  Daher  wird  ein 
Stück  Eisenerz  im  Schmelzofen  viel  früher,  als  die  Schmelzung  ein- 
tritt, in  reguUnieches  Metall  umgewandelt,  ohne  seine  äufsere  Gestalt 
zu  Terändem,  So  lange  der  innere  Kern  noch  Oxyd  ist,  bestehen  die 
äufseren  Schichten  noch  aus  Oxydnloxyd.  Pflanzt  sich  aber  der  Ein- 
flufs  der  Kohle  bis  zum  Mittelpunkte  fort,  so  haben  die  äufseren 
Schichten  schon  allen  Sauerstoff  verloren  and  stellen  ein  reines, 
kohlenfreies  Eisen  dar;  ist  auch  der  Kern  zu  Eisen  reduziert,  so 
haben  die  äufseren  Schichten  schon  Kohle  aufgenommen.  Dabei  kann 
die  äutkere  Gestalt  noch  unverändert  sein.  -  Diese  verändert  sich  erst 
mit  der  beginnenden  Schmelzung*).  Berthier  untersucht«  1821  die 
Eigenschaften,  welche  ein  Zusatz  von  Chrom  dem  Stahl  and  Guß- 
eisen erteilt^),  nachdem  Stodart  und  Faraday  bereits  1820  ver- 
sucht hatten.  Eisen  mit  Chrom  zu  legieren. 


1)  AiinalM  de  Cbiinie  «t  d«  Phyüqne  1631,  I,  1;  KRiit«ns  Arahlv  T.  ISS. 

*)  El>«l]i]aielbit  IX,  117. 

»)  Ebandaielbrt  IX.  322. 

*)  Biehe  Berthier,  Arohiv  IX,  61«. 

*)  Bieba  Aiuftl«*  de  Chimia  IMI. 
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Despretz  wies  1829  nach,  dals  sich  Eisen  mit  Stickstoff 
chenuBch  verbinde  and  stellte  angeblich  ein  Stickstoff- Eisen  mit 
11,5  Froz.  Sticksto^ehalt  dar. 

Als  das  vicbtigste  Ergebnis  der  cbemiacben  Analyse  in  dieser 
Periode  kann  das  richtige  Verständnis  and  die  Lehre  von  der 
Schlackenbildnng  angesehen  «erden.  Berzelius  gebührt  hierfür 
das  grö&te  Verdienst  Er  untersuchte  die  IConstitation  and  das  Ver- 
halten der  Kieselsäure  und  wies  nach,  dafs  dieselbe  in  den  Gläsern 
und  Schlacken  die  Rolle  einer  Säure  spielt,  dafs  diese  Körper  kiesel- 
saore  Salze  oder  Silikate  sind.  Die  Kieselsäure  ist  es,  welche  die 
Veischlacknng  und  Abscheidung  der  Erden  bewirkt.  Die  Flüssigkeit 
der  Schlacken  in  der  Hitze  gewährt  die  Möglichkeit,  dafe  sich  das 
redaäerte  Eisen  abscheidet  und  vereinigt.  Die  Schlacken  sind  daher 
ein  wichtiges  Erfordernis  des  Eisenschmelzprozeases.  Nur  wenige 
Metalloxfde  und  keine  Erden  fand  er  für  sich  allein  schmelzbar;  ebenso 
wenig  Gemische  von  Oxyden  oder  Erden,  erst  die  Kieselsänre  bewirkt 
die  Verflüsaigang  derselben.  Die  entstandenen  Verbindungen  sind  als 
wirkliche  Vereinigungen  von  Sauren  und  Basen  anzosehen,  welche  hin- 
uchtlich  ihrer  Schmelzbarkeit  grofse  Verschiedenheit  zeigen,  je  nach  der 
Katur  der  Basis  and  dem  Sättigungszastande  derselben  mit  Kieselsäure. 
Die  Silikate  der  Metalloxyde  sind  leichttlilssig,  die  der  Thonerde  sind 
schwerflüssig,  die  der  Kalk-  und  Bittererde  stehen  dazwischen.  Mehr- 
bausche  Silikate  sind  leichtflüss^er  als  einbasische.  Alle  diese  Er- 
fsbruugeo  hatte  man  schon  früher  gemacht.  Aber  nicht  nur  auf  die 
Art  und  die  Verbindung  der  Basen  kommt  es  an,  ebenso  wichtig  ist 
der  Sättigangszastand  für  die  Schmelzbarkeit  der  Schlacken.  Die 
Snhsilikate  sind  viel  strengflüssiger  als  die  Silikate.  Diese  schienen 
in  den  meisten  Fällen  leichtflüssiger  als  die  Bi-  und  Trisilikate.  Bei 
der  Verschmelzung  der  Erze  ist  es  die  Aufgabe,  Silikate' zu  bilden, 
Teiche  bei  der  Temperatur,  in  welcher  die  Operation  stattfinden  muis, 
flüssig  werden,  ohne  dab  dies  durch  Aufnahme  von  Eisenoxydulsilikat 
bewirkt  wird.  Nach  diesen  Grandsätzen  müssen  die  Zuschläge  gewählt 
werden.  Eine  gewisse  Schlackenmenge  ist  für  ein  vorteilhaftes 
Schmelzen  notwendig,  deshalb  muls  man  sehr  reichen  Erzen  Schlacken 
oder  schlackenbildende  Stoffe  zusetzen.  Bei  sehr  armen  Erzen,  bei  denen 
die  Schlackenmenge  im  Verhältnis  zum  Metall  sehr  grols  ist,  mofs  man 
eine  möglichst  dnnnBössige  Schlacke  erzengen.  Der  Hauptzweck  der  Be- 
schickung ist  eine  richtige  Schlackenbildung,  Daza  gehört  aber  vor  allem 
eine  genaue  Kenntnis  der  Erze.  Wir  haben  schon  erwähnt,  dale  diese 
in  diesem  Zeitabschnitte  ebenCalla  grobe  Fortschritte  gemacht  hat 
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Karsten  hat  eine  Anzahl  Magneteisensteine  analysiert,  welche  in 
ihrer  Zusammensetzung  gleich  waren  and  die  normale  Verbindung 
von  Eisenoxyd  und  Eisenoxydul  im  VerhiUtnis  von  70  zn  30  zeigten. 
Viele  Magneteisensteine  zeigten  aber  abweichende  Mischnng;  so  fand 
Berthier  in  einem  Magneteisenstein  von  la  Flata  61,6  Oxyd  ond 
17  Oxydul,  and  Karaten  bezeichnete  als  Blaa-Magoeterz  oderVignit 
einen  Magneteisenstein,  der  yier  Misohnngsgewichte  Magneteisenstein 
mit  vier  Mischungsgewichten  kohlensaarem  Eisenoxydul  und  einem 
Mischungsgewicbte  basisch  phoephorsaurem  Eiseno^d  enthielt 

Drappiez  fand  in  dem  Boteisenstein  von  Bihain  im  Luxembur- 
gischen 87,0  Eisenoxyd,  5,0  Kieselerde,  2,0  Thonerde,  2,5  Manganoxyd 
imd  3,5  Verlust  Berfchier  untersachte  Terschiedene  Gtanzeisensteioe  >). 
Karsten  analysierte  eine  grolse  Anzahl  Raseneisenateine  (Sumpf-  und 
Wiesenerze  1).  Titaneisen  untersuchten  die  französischen  Chemiker 
Berthier,  CoUet-Descostils  und  Cordier.  Wolfiram-  und  Chrom- 
eisenatein  analysierten  Berzelius  und  Vauquelin  u.  a.,  Spateiaen- 
steine  (Päinz,  Stahlstein  oder  Wei&erz)  Stromeyer,  Karsten  and 
Berthier.  Letzterer  analysierte  die  französischen  Braunerze  (mines 
douces),  d.  h.  die  rerwitterten  Spateisenateine*).  Femer  ontersnchte 
er  die  französischen  Kohleneisensteine*),  die  oolithischen  Erze*). 

Sphärosiderite  nannte  Berthier  di^enigen  Thoneisensteine,  in 
welchen  das  Eisen  hauptsächlich  als  kohlensaures  Eisenoxydul  ent- 
halten iat  Er  veröffentlichte  davon  eine  groCie  Zahl  Analyaen*).  Das 
phospborsaure  Eisenoxyd,  die  blaue  Eisenerde,  untersuchten  Berzelius, 
Berthier  u.  a.,  Stromeyer  insbesondere  den  Vivianit,  sowie  auch 
das  Eisenpecberz  (araeniksaures  Eisenoxyd). 

Nachdem  man  eine  genaue  Kenntnis  der  chemischen  Konstitution 
der  Eisenerze  und  eine  richtige  Theorie  der  Schlackenbildung  hatte, 
war  die  wissenschaftliche  Unterlage  für  einen'  rationellen  Hochofen- 
betrieb nach  chemischen  Grundsätzen  gegeben.  Es  muls  dies  als  ein 
groläer  Triumph  der  theoretischen  Forschung  bezeichnet  werden.  Seit- 
dem man  den  wahren  Grund  der  Wirkung  der  Kieselerde  bei  der 
Schlackenbildung  erkannt  hatte,  war  es  leicht  geworden,  sich  über 
die  Auswahl  und  über  die  Menge  der  Zuschläge  beim  Verschmelzen 

1)  Siehe  KaratenB  ArcbiT  VI,  406. 
"}  Siehe  Eanten,  Eiienbauenkunde,  2.  Aufl.,  §.  3SB. 
S)  AuuBlei  des  imaeg  IX,  825. 
*)  Ebendaselbst  IV,  345. 

fi)  Annalfli  de  Cbimie  et  Fbjsique  XXXV,  S47, 
,  •)  Kanten«  AtoWv  VI,  405;  IX,  671;  Xn,  S88. 
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der  Erze  Rechenschaft  zu  geben.  Hiernach  Bind  diese  eo  zu  wählen, 
dals  bei  thonerdereichen  Erzen  eine  SinguloBilikat-Schlacke,  bei  Erzen, 
die  mehr  Kalk  und  Mi^eeia  als  Thonerde  in  der  Gangart  enthalten, 
ein  Bisilikat,  «od  bei  maoganreichen  Erzen  ein  Trisilikat  entsteht, 
um  den  richtigen  Grad  der  Flüssigkeit  der  Schmelzniasse  zu  erreichen. 
Herrscht  dagegen  die  Kieselsäare  in  dem  Erz  vor,  so  ist  Ealk  zuzu- 
schlagen and  zwar,  wenn  Thonerde  bereits  vorbanden,  reiner  Kalk, 
wenn  Thonerde  fehlt,  thonhaltiger  Kalk.  Diesen  Zusatz  der  not- 
wendigen Zuschläge  zu  den  Erzen  zum  Zwecke  der  Scblackenhildung 
nennt  man  die  Beschickung,  während  die  Gattierung  die  Mischung 
verschiedener  Erze  zur  Eraelung  eines  beBtimmtrai  Ausbringens  und 
der  richtigen  Schlackenmischnng  bedeutet  Von  der  richtigen  Gst- 
tieraug  und  Beschickung  hängt  der  gute  Gang  der  Scbmelzarbeit  ab. 

Unter  den  vielen  Versuchen,  die  Schmelzbarkeit  künstlich  zu- 
sammengesetzter Schlacken  zu  bestimmen,  verdient  besonders  die 
Arbeit  von  Starbäck  Erwähnungi),  während  Karsten  namentlich 
wichtige  systematische  Analysen  der  E^ze,  Zuschläge,  Sdilacken  und 
des  erblasenen  Roheisens  lieferte  ?). 

Die  quantitative  chemisdLe  Analyse  war  ein  wichtiges  Hülfsmittel 
für  den  Hüttennumn  geworden.  Karsten  gebührt  das  Verdienst, .  den 
vollständigen  Gang  der  Eisenerzanalyse  zuerst  ausführlich  dargelegt 
zn  haben  (2.  Aufl^  §.  434  bis  440),  ebenso  den  von  ihm  eingeschlagenen 
Weg  der  Analyse  der  verschiedenen  Eisenarten  (§.  331  bis  336). 

Die  BrennmaterialieiL  1816  bis  1830. 

Die  genaue  Kenntnis  der  Brennmaterialien  wurde  ebenfalls  in 
dieser  Periode  durch  zahlreiche  chemische  Untersuchungen  gefördert. 

Die  Stoffe,  die  bei  der  trockenen  Destillation  des  Holzes  von 
Stoltze,  Macaire  und  Marcet,  Mollerat  u.a.i)  nachgewiesen  wurden, 
waren  Wasser,  Öl,  brenzlige  Essigsäure  (Holzessig),  sehr  wenig  alko- 
holische Substanz  und  ein  Gemenge  von  Gasarten,  zusammengesetzt 
aus  kohlensaurem  Gas,  Kohlenoxydgas,  Kohlenwasseratoffgas  und 
ölerzeogendem  Gas;  als  Rückstand  blieb  Holzkohle.    Die  Menge  der 


'}  Starbftok,  Tsnaohe  cot  Bettimmuug  der  BchmelEbarkeit  der  auf  lyn- 
i  Wege  gebildeten  Schlaokeii.  KAntans  Archiv  XIT,  176,  nui  Jem- 
Kontoieti  Annaaer,  1625. 

*)  Üntanncbniig  der  SchmelzmatArialien  nnd  HfittaDprodukt«  der  Targelower 
EiMiihfitte.    Arobir  XT,  23,  der  Feitxer  EiMDbfltte  65. 

')  Siehe  Kanten,  «.  a.  0.,  §.  tSfl. 

B>ek,  Q«cUabt*  dM  SImbi.  |5 


jyGoot^le 


226  Die  Breniunaterialien  1816  bis  1830. 

Holzkohle  sowohl,  wie  das  Verhältnis  der  Deatillationsprodakte  imter- 
einaader  war  sehr  yerschiedeD,  je  nach  der  Temperatur.  War  die 
Darfitellung  der  Holzkohlen  die  Hauptsache,  so  mulste  der  Ver- 
kohlungsprozeb  unter  Luftabscbluls  und  bei  mi^Udut  niedriger  Tem- 
peratur geführt  werden.  Darch  den  gewöhnlichen  Verkohlungsprozeis 
in  Haufen  und  Meilern  erhält  man  nur  15  bis  18  Froz.  Holzkohlen, 
durch  Destillation  in  verschlossenen  Gefälsen  dagegen  27  Proz.  Der 
Unterschied  des  Kohlenausbringens  bei  rascher  und  langsamer  Yer- 
kohlung  ist  so  grols,  dals  er  bei  Fichtenholz  14  und  25  Proz.  betragt  >). 

Sämtliche  Destillationsprodokte  des  Holzes  waren  aus  der  Holz- 
faser abgeleitete  Verbindungen.  Die  chemische  Zusammensetzung  der 
Holz&ser  hatten  Gay-Lnssao  und  Thenard  ermittelt,  welche  fanden, 
d&fs  dieselbe  bei  allen  Holzarten  nahezu  gleich  ans  62  Tln.  Eohleu- 
stofT  und  48  Tlo.  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  in  dem  YerMltnis  wie 
im  Wasser  zusammengesetzt  ist*). 

Das  mittlere  Koblenausbringen  betrug  20  Froz.  aus  lufttrockenem 
Holze  bä  Versuchen  im  kleinen.  Den  Aschengehalt  des  Holzes  und 
der  Holzkohlen  ermittelte  Berthier  für  eine  grolse  Zahl  Holzarten  >j. 
Was  die  Verkohlung  im  grofsen  anlangte,  bei  der  das  Ausbringen  be- 
trächtlich hinter  dem  der  Versuche  im  kleinen  zurückblieb,  so  kam 
die  Verkohlung  in  geschlossenen  Ofen  nur  selten  in  Anwendung. 
In  der  Kegel  geschah  dies  nur,  um  die  Destillationsprodukte  des 
Holzes  zu  gewinnen  in  den  Teer-  und  Pechöfen,  welche  von  aolseo 
geheizt  wurden.  Indessen  hatte  man  auch  bereits  Öfen,  bei  welchen 
die  Holzkohlengewinnung  die  Hauptsache  war.  Dies  waren  grofse 
Kammern,  durch  welche  entweder  Feuerzüge  geführt  waren,  welche 
erhitzt  wurden,  oder  die  glühenden  Feuergase  einer  Heizrorrichtung 
von  aulserhalb  unmittelbar  an  das  zu  verkohlende  Holz  traten.  Letztere 
Methode  war  von  Direktor  Schwartz  in  Schweden  angegeben  worden. 
Auch  den  Torf  verkokte  man  in  einigen  Gegenden  in  Öfen.  So  ge- 
schab es  bei  Rothau  in  den  Vogesen.  Die  Torfrerkohlungsöfen  von 
Crouy  sur  Ourcq  waren  Schachtöfen,  welche  oben  zusammengezogen 
und  mit  einem  Deckel  geschlossen  waren.  Sie  hatten  grolse  Ähnlich- 
keit mit  Gasgeneratoren.  Die  Destillationsprodukte  wurden  durch  ein 
Rohr  abgeleitet*). 

In  Süddeutschland,  Rulsland  und  Schweden   hatte  die  Haufen- 

>)  Biehe  Qilberti  Annklen  XXXTJI,  401. 
^  Kanten,  b.  a.  0.,  §.  48». 
')  Bi«be  AtcMt  tat  Bergbau  XIT,  41S. 
*)  Biehe  AnUAles  det  minet  18S9,  p.  211. 
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Terkohlung  viel&ch  ADwendang  gefunden  i).  Bei  dieser  kam  das 
Holz  in  raudeo  Stämmen  und  nicht  geepalten  zur  Yerkohlung.  Die 
läi^lich  TiereckigeD  Haufen  stiegen  von  vorn  nach  hinten  5  bis  15  Grad 
an.  Die  langen  Wände  worden  von  aufirechtstehenden  Pfählen  ge- 
bildet, die  Stämme  worden  dazwischen  horizontal  aofgeecbichtet.  Der 
aufgesetzte  Haufen  wnrde  mit  Lösche  gedeckt,  wie  ein  Meiler.  Die 
Kohlen,  die  sehr  gnt  ausfielen,  Hefsen  sich  leichter  ziehen  als  bei  den 
Meilern. 

Ebenso  verbreitete  die  chemische  and  mikroskopische  Unter- 
suchong  der  Steinkohlen  genaneres  Licht  über  Entstehnng  und 
Wesen  derselben.  Man  erkannte  sie  ebenfalls  als  ein  Produkt  der 
PflanzenfiEiser. 

Nach  dem  Verhalten  bei  dem  Verkoken  teilte  Karsten  die 
Steinkohlen  in  drei  Arten:  Sandkoblen,  Sinterkohlen  nnd  Backkohlen, 
ein,  je  nachdem  die  pulTcrisierte  Steinkohle  nach  dem  Glühen  polrer- 
förmig,  gefiittet,  aber  ohne  Volomyermehrnng,  oder  gebacken  und 
au^ebläht  erscheint.  Dieses  Verhalten  hängt  mit  der  chemischen 
ZosammensetEnng  eng  Knsammen. 

Auch  bei  den  Steinkohlen  schwankt  das  Koksansbringen  mit  der 
Temperatur  bei  der  Verkokung.  Diese  Differenz  steigt  bei  Backkohlen 
Ton  mittlerem  Koblengehalt  bis  6  Proz,,  bei  den  übtigen  Kohlenarten 
ist  sie  geringer.  Die  Steinkohlen  rerkoken  aber  bei  rascher  Glühhitze 
besser.  Die  Produkte  der  trockenen  Destillation  der  Steinkohlen  sind 
aolser  den  Gasarten,  Wasser,  öle,  zuweilen  etwas  Säure  und  immer 
etwas  Ammoniak.  Je  backender  die  Kohle  ist,  desto  mehr  nimmt  das 
Verlülltnis  des  ölbildenden  Gases  in  dem  Gasgemenge  zu.  ölartige 
Substanzen  entwickeln  sich  erst  bei  beginnender  Botglut.  Die  Stein- 
kohlen absorbieren  beim  Lagern  im  Freien  Wasser  aus  der  Luft 

Das  speafische  Gewicht  der  Steinkohlen  achwankt  bei  gleichem 
mäEdgen  Aschengehalt  von  1,19  bis  1,32.  Die  Sandkohlen  sind  am 
schwersten,  die  Backkohlen  am  leichtesten,  die  Sinterkoblen  stehen 
in  der  Mitte  ^). 

Der  Aschengehalt  der  Steinkohlen  ist  sehr  verschieden.  Die  Asche 
enthält  hauptsächlich  Kieselsäure  ond  Thonerde,  femer  Eisenoxid, 
Manganozyd,  kohlensauren  Kalk  und  Magnesia.  Das  Ausbringen  an 
Koks  ist  eben&lls  sehr  schwankend.   Karsten  teilt  eine  lange  Tabelle 


')  Bi«he  Kanten,   Hetallnrgisobe  Bei»e   durch  amen  Teil   von  BAyen  und 
durch  die  tüddenUchen  ProTinzen  Öiteneiclu  1B2I,  S.  421. 

*)  T.  Oeynh&usen  und  v.  Decbea  in  Kant«)B  Arobiv  Vm,  261. 
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über  den  darBtellbaren  Kohlengehalt  aus  Terschiedenen  Steinkohlen- 
Borten  mit,  wobei  ABcbengehalt  und  apecifisches  Gewicht  mit  berück- 
sichtig sind*).  Eine  andere  Tabelle  enthält  die  ZnsunmenstellaDg 
des  Kohlenaosbringens  aus  Holz,  Terscbiedeneo  Braun-  und  Steiokohlen- 
sorten  nebst  ihren  chemiachen  ZusammenBetzungen  (§.  &61). 

Je  reicher  an  Kohlenstoff  die  Steinkohle  ist,  je  mehr  Wärme 
entwickelt  sie,  je  schwerer  aber  lälst  sie  sich  entzünden,  weshalb  sie 
zum  Verbrennen  stärkeren  Luftzug  erfordert  Auf  dem  Bost  Ter- 
brennt  Sinterkohle  am  besten,  während  stark  backende  Kohlen  sich 
aufblähen  und  den  Bost  verstopfen.  Sie  müssen  dedialb  mit  mageren 
Kohlen  gemischt  werden.  Znm  Aoaschweüseu  des  Eisens  und  des 
Stiles  liebt  man  die  Backkohle,  weil  sie  natürliche  Gewölbe  bildet, 
welche  das  Eisen  vor  dem  Wind  schützen,  ohne  es  durch  nnmittelbare 
Berührung  zu  Temnreinigen. 

Zur  Verkokung  eignen  sich  die  Backkohlen  immer,  wenn  sie 
nicht  über  5  Froz.  Asche  enthalten,  i^inter-  und  Sandkohlen  nur 
unter  besonders  günstigen  Umständen.  Die  Backkohlen  gehen  beim 
Erhitzen  in  einen  erweichten,  teigartigen  Zustand  über,  und  wird  die 
halbgeschmolzene  Masse  durch  die  sich  entwickelnden  Dämpfe  und 
Gase  blasig  und  au^etrieben.  Der  Koks  von  zu  stark  backenden 
Kohlen  ist  für  den  Hochofenbetrieb  unbrauchbar,  weil  er  zu  leicht 
ist  und  zerdrückt  wird.  Eine  Backkohle,  die  den  Übergang  zur 
Siuterkohle  bildet  und  sich  nur  schwach  aufbläht,  ist  für  Koks 
zum  Schachtofenbetrieb  am  geeignetsten.  Dies  gilt  für  die  Verkolcang 
von  Stückkohlen.  Kleinkohle  muis  immer  mehr  backend  sein,  wenn 
sie  zur  Verkokung  verwendet  werden  soll.  Koks  aus  Kleinkohle  ist 
meist  sehr  aschenhaltig. 

Die  Verkokung  der  Stückkohlen  geschah  in  Meilern  und  Haufen, 
die  von  Kleinkohle  oder  Kohlenklein  in  der  Regel  in  Öfen.  Grofse 
Fortschritte  hatte  man  bei  den  Verkokungsöfen  in  dieser  Periode 
nicht  gemacht  Die  einfachen  Bienenkorböfen  der  Engländer  waren 
noch  am  meisten  in  Gebrauch,  doch  hatten  auch  die  S.  58  be- 
schriebenen Doppelöfen  grÖIsere  Verbreitung  gefunden. 

Ein  sehr  eigentümliches  Verfahren  der  Verkokung  von  Kohlen- 
klein hatte  man  auf  dem  Hüttenwerke  Janon  bei  St  Etienne  ein- 
geführt ■).  Die  Kleinkohlen,  wie  sie  aus  der  Grube  kamen,  wuiden 
durchgehortet  und  das  Durchgeworfene  mit  Wasser  so  angefeuchtet, 


')  Kanten,  Eiteob&tMnkiuide,  3.  Aufl.,  g,  6«0. 

*)  BmobiiebM  von  Delvplancbe,  AnnalM  d««  rnioN,  I.  Bar.,  XIII,  &05. 
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dafs  man  eine  [dasüsche  Masse  erhielt.   Ans  dieser  wurde  ein  Hänfen 
im  Freien  anfgeführt  und  zwar,  indem  man  sie  in  eine  hohle  hölzerne 

Fig.  51. 

-■""'■>,  Fig.  SB. 


Form  von  der  Gestalt  einer  abgestutzten  Pyramide  von  Sy«  Fuis  Höhe 
einstampfte.  Die  Haufen  erhielten  ein^  Länge  von  60  bis  60  Fufs 
und  mehr.  Um  der  Luft  Zutritt  in  das  Innere  des  Haufens  zu  ge- 
statten, wurde  über  hölzerne  Cylinder  von  3  bis  4  Zoll  Durchmesser 
in  der  Weise  geformt,  wie  vig.  53. 

es  Fig.  53  zeigt  Die  Ent- 
zündung des  Hau&ns  ge- 
schah mit  kleinen  Stück- 
kohlen, welche  man  oben 
safwarf  und  ansteckte. 
War  der  Haufen  fast  ver- 
kokt, so  gofs  man  etwas 

Wasser  in  das  Innere  nahe  der  Mitte.  Das  Feuer  gewann  dadurch 
neue  Kraft  und  verbreitete  einen  übelriechenden  Dampfl  Alsdann 
wurde  der  Haufen  in  der  gewöhnlichen  Weise  gelöscht  Man  erhielt 
den  Koks  hierbei  in  sehr  grofsen  Stücken.  Die  Verkokung  eines 
solchen  Haufens  dauerte  sechs  bis  acht  Tage. 

Die  in  Öfen  erzeugten  Koks  fallen  in  der  Regel  dichter  aus  als 
die  im  Meiler  erhaltenen  und  sind  deshalb  wirkungsvoller. 

Am  28.  Februar  1824  nahm  Moritz  de  Jongh  zu  Woirington 
in  Lancasteishire  'ein  Patent  auf  die  Benutzung  der  ans  Koksöfen 
entweichenden  Wärme  zur  Heizung  von  Dampfkesseln.  Er  leitete 
die  Flamme  aus  der  Esse  im  Scbeitelgewölbe  des  Koksofens  unter 
den  d&rüberli^enden  Dampfkessel.  Durch  einen  Schieber  konnte  er 
die  Flamme  abstellen,  de  Jongh  nimmt  diese  Verbindung  von  Koks- 
ofen und  Dampfkessel  als  seine  Erfindung  in  Anspruch,  welche  fol- 
gende Vorteile  habe:  I.  werden  die  Auslagen  für  das  Feuermaterial 
durch  die  Koks  ersetzt,  2.  vrird  der  Dampfkessel  besser  eritalten, 
3>  wird  der  Bauch  vollkommen  verbrannt     Der  Erfinder  hatte  im 
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voThergeheadeD  Winter  einen  Kessel  tod  26  Pferdekräften  mit  Erfo^ 
auf  diese  Weise  betrieben  >), 

Oft  schon  hatte  man  versucht,  die  Steinkohle  in  rohem  Zustande 
im  Hochofen  zu  verwenden,  stete  aber  mit  schlechtem  Erfolge. 
Die  genauere  Kenntnis  der  Kohlenarten  führte  aber  auch  hier  zu 
besseren  Resultaten.  Die  kohlenstoffireiche,  nicht  backende  Anthradt- 
koble  erwies  eich  allein  für  die  direkte  Anwendung  geeignet,  und  dies 
geschah  zuerst  mit  Krfolg  auf  dem  gro&artigen  Hüttenwerke  Dowlais 
in  Süd-Wales,  dessen  netm  Hochöfen  von  18  FuJs  Kohlensackweite 
hauptsachlich  auf  die  Äusnutznng  dieses  Verfahrens  hin  erbaut  worden 
waren.  Die  Provinz  Glamoi^anshire,  in  welcher  dieses  Werk  lag,  war 
auch  ganz  besonders  für  diesen  Betrieb  geeignet,  denn  während  die 
Steinkohle  in  der  Mitte  der  Grafschaft  sehr  bituminös  war  und  sich 
gut  verkoken  Heis,  ging  die  Fettkohle  in  der  weiteren  Erstreckong 
der  Flötze  in  Anthracit  über,  den  man  vordem  nicht  verwenden 
konnte.  Man  chai^erte  jetzt  mit  Erfolg  auf  127 1^  Koks  und  76  kg 
rohe  Steinkohle  203  bis  254  kg  geröstetes  Erz  und  51  bis  68  kg  Kalk- 
stein. Zu  1000kg  Roheisen  brauchte  man  2800kg  Koks  und  1700kg 
Steinkohle,  zusammen  4:500  kg  Brennmaterial. 

In  Frankreich  hatte  Robin,  Direktor  der  Eisenhütte  von  Vizille, 
eben&lls  versucht,  mit  Anthracit  von  Lamure  Eisenerze  im  Hochofen 
zu  schmelzen*),  und  es  gelang  ihm,  wenigstens  den  Nachweis  zu 
führen,  dafs  man  mit  diesem  Anthracit  allein,  wenn  auch  sehr  schwer, 
Eisenerze  verschmelzen  kann,  wobei  7  Tle.  Antliracit  3  Tle.  Koks 
ersetzten.  Dieses  Resultat  war  in  Ökonomischer  Beziehnng  freilich 
sehr  Ungunst^.  Das  erhaltene  Roheisen,  namentlich  das  graue  Oielserei- 
roheisen,  war  angeblich  von  guter  Qualität.  Die  Versuche  Robins, 
Anthracitkohlen  im  Puddelofen  zu  verwenden,  welche  er  1828  eben- 
&lls  zu  Vizille  anstellte,  hatten  keine  günstige  Erfolge,  namentlich 
war  das  erhaltene  Eisen  schlechter'). 

Über  den  Brennwert  der  Brennmaterialien,  d.  h.  über  die  relativen 
Wärmemengen ,  welche  bei  der  Verbrennung  derselben  entwickelt 
werden,  hatten  schon  Lavoisier,  Crawford,  Rumford  und  Dalton 
Untersuchungen  angestellt,  deren  Ergebnisse  aber  sehr  abwichen.  Sehr 
sorgfältige  Versuche  hat  hierüber  der  Amerikaner  Marcus  Bull  1826 
im  Franklin  Jooriial  veröffentlicht«). 


>)  Biehe  London  Jonrn.  of  Art«  and  Solfloeeg,  Oot.  1B24,  p.  ie4;I>ingUr,  XIT,  23. 

*)  Siehe  Ootte  et  Perdonuet,  b..  a.  O.,  p.  175. 

*)  Siehe  AnliBlet  du  mines,  IL  Ser.,  T.  VI,  Fuii  ISZfl,  p.  109. 

*)Siehe  auch  a.PeoUt,Üb«T  die  Winne,  üben,  von  Hartmann,  1930,  L  i24. 
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Die  absolute  Wärmemenge  b«i  der  Verbrenming  reiner  Holzkohle 
fanden  Laplace  ond  Lavoisier  fnr  1  kg  zu  7226  Einheiten,  Hassen- 
fratz zwischen  5650  und  7200,  Clement  und  Deeormes  zn  7060, 
Despretz  zu  7815.  Weiter')  stellte  zuerst  die  Hypothese  auf,  dals 
die  durch  die  Terschiedenen  einfachen  und  zusammengesetzten  Brenn- 
materialien entwickelten  Wärmemengen  den  hei  der  Verbrennang 
absorbierten  Saaerstofiinengen  proportional  seien.  Mao  bezeichnete 
diese  Annahme  deshalb  in  der  Folge  als  das  Weltersche  Gesetz. 

ae1)läse  1S16  bis  1S30. 

Bei  den  Windgehläsen  sind  in  diesem  Zeiträume  einige  neue 
Erfindungen  zu  verzeichnen.  Henachel  in  Kassel  konstruierte  1820 
ein  Kettengebläse,  welches  seine  Analogie  in  den  alten  Kettenpumpen 
bat,  die  schon  zu  Agricolas  Zeit  bei  den  Bergwerken  angewendet 
worden.  Es  kann  anch  als  ein  verbessertes  Wassertrommelgebläse  in- 
sofern betrachtet  werden,  als  das  Wasser  den  Abscbluis  bildet  und  die 
atmoBphärische  Luft  mit  nach  unten  reifst  Fig.  54  (a.  f.  S.)  ist  die  Ab- 
bildung eines  Henschelschen  Kettengebläses.  An  einer  aufgehängten 
Kette,  welche  sich  oben  Über  ein  Leitrad  bewegt,  sind  in  kurzen  Abständen 
Tonde  Ringe  angebracht,  auf  denen  zwei  Deckel  e  Ton  Eisenblech 
mittels  Charoieren  beweglich  befestigt  sind.  Die  Kette  bewegt  sich  durch 
die  geschlossene  Röhre  c,  wobei  die  Deckel  e  auf  die  Stege  g  sich  auf- 
schlagen und  eine  geschlossene  Scheibe  bilden,  welche  durch  das  bei  e 
einströmende  Wasser  gelidert  wird.  Dieses  Wasser  setzt  durch  seinen 
Druck  die  Kette  in  Bew^^ng;  da  es  aber  die  durch  die  Deckel  and 
die  Rohrwand  gebildeten  Zellen  nicht  ausfüllt,  so  wird  mit  demselben 
in  jeder  Zelle  eine  gewisse  Menge  geprelster  Luft  mit  nach  abwärts 
geführt  Diese  ergiefst  sich  in  einen  Kasten  c,  aus  dem  es  durch  das 
Ableitungsrohr  d  dem  Ofen  zugeführt  wird.  Ein  solches  Henschel- 
sches  Kettengehläse  erzeugte  auf  der  SoUinger  Hütte  am  Harz  den 
Wind  für  den  Hochofen  *).  Obgleich  diese  Konstruktion  auf  einten 
Hüttenwerken  zur  Anwendung  kam,  hat  sie  doch  keine  besondere  Be- 
deutung erlangt.  Noch  weniger  war  dies  der  Fall  mit  dem  kompli- 
zierten hydraulischen  Gebläse  tou  Althans,  welches  er  mit  dem 

1)  AniulM  d«  Obim.  Bt  d«  Pbji.  XIX,  415;  XXTII,  373. 

*)  Siehe  F.B.L.  Kooli,  Vertache  und  B«o1wohtQiigen  über  die  Oeachwindig- 
kcit  nnd  Qnttntil&teii  verdiobteUi ,  KtmosphttriBoher  Luft,  welofae  aiia  öffunDgen 
Ton  Tonchiedener  Eonitruktion  durch  BAhren  auatrOnit.  QOttingen  1834.  S.  ITT. 
Kartten,  EiienbatteDkniide,  2.  Anfl.,  §.  818. 
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Namen  RotatioBa-WasseraänleogebläBe  bezeichnete  i).  Le  Petit  Letna- 
Bure  erhielt  1624  in  Frankreich  ein  Patent  für  ein  Gebläse  mit  zwei 
wftgerechten  Cylindern.  Die  Cylinder  waren  klein  and  von  Holz;  die 
Maschine  machte  90  TonrcD  in  der  Minute  (Brevete  XIX,  1&9). 

DiflseB  sehr  ein&cbe  Tonnengebläse,  das  aber  nur  für  kleioe  Feuer 
verwendbar  war  und  von  Lemasure  für  ein  kleines  kataloniscbes 
-^  ^  Luppenfeuer  zu  Batis  (Depart.  de 

Lot  et  Garonne)  erbaut  war,  ist 
von  d'Aubuiaaon  beschrieben 
worden  ■).  Es  besteht  aus  zwei 
cyliadriscben  Tonnen  (Fig.  55),  in 
welchen  eine  vertikale  Scheide- 
wand as  von  oben  her  eingebracht 
ist,  welche  mit  ihrem  unteren 
Teile  in  das  Wasser,  welches  das 
Fafe  bis  zur  Hälfte  füllt,  ein- 
taucht Indem  nun  die  Tonnen 
etwas  über  einen  rechten  Winkel 
hin  und  her  geschwenkt  werden, 
wird  der  Luftraum  einmal  ver- 
gröfsert,  das  andere  Mal  ver- 
kleinert, hierdurch  wird  die  Luft 
durch  die  Öfihungen  einmal  ein- 
gesogen, das  andere  Mal  ausge- 
preist Die  AuBstromungsöfihan- 
gen  befinden  sich  auf  der  dem 
Feuer  zugekehrten  Seite  und  bla- 
sen in  eine  gemeinschaftliche 
Bohrleitung.  Die  beiden  Tonnen 
waren  so  geganein  andergestellt, 
dafe  die  eine  mit  Blasen  begann, 
wenn  die  andere  in  der  Mitte 
ihrer  Oscillation  angelangt  war. 
Nach  den  Messungen  und  Berechnungen  von  d'Aubnisson  ei^ab 
das  Gebläse  zu  Batis  nur  16  Proz.  Nutzeffekt.  Immerhin  leistete  es 
noch  mehr  als  ein  Wassertroomielgebläse  unter  den  gleichen  Be- 
dingungen. 


1}  Siehe  Kkrtten,  a.  ».  O.,  §.  619. 
*)  Annale!  dei  minea,  IX,  ^31. 
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Die  Vorteile  des  sonst  sehr  uaToUkoTomenen  Gebläses  bestanden 
in  seiner  Einfachheit,  Billigkeit  und  in  seinem  geringen  Kraftbedarf. 
Eine  Bedeatnng  hat  es  indessen  nicht  erlangt 

Das  damit  verwandte  Schraubengebläse,  die  „blasende  Schraube*', 
nach  ihrem  Erfinder,  Cagniard-Latonr  (1812),  auch  Cagniardelle 
genannt,  bat  im  Eisenhüttenwesen  keine  groise  Verwendung  gefunden. 
Andre  Köchlin  &  Komp.  in  Mülhausen  betrieben  seit  1827  mit 
einer  solchen  Schraube  von  8'/»  Fnfe  Länge  und  8'/»  Fufa  Durchmesser 
eine  gro&e  Werkstatte  mit  20  Scbmiedefeuem  und  2  Wilkinson- 
oder  Kupolöfen.  ^^  ^^ 

Fig.  S5. 


Die  künstliche  Windzuführung  unter  den  Rost  der  Flammöfen, 
s<^enaunteu  Unterwind,  hatte  man  schon  äruber  hier  und  da  versucht. 
Baader  schlug  dieselbe  1818  von  neuem  vor  und  behauptete,  dadurch 
die  kostspieligen  Essen  entbehrlich  machen  zu  können  >). 

D'AubuisBon*)  hat  in  einer  sehr  gediegenen  Arbeit  über  die 
Kastengebläse  bei  den  Eisenhütten  im  südwestlichen  Frankreich  den 
Satz  entwickelt,  dafe  der  Widerstand,  den  die  Leitungsrohren  der  Be- 
w^^g  der  Gebläseluft  entgegensetzen,  proportional  dem  Quadrat 
der  Geschwindigkeit  und  der  ersten  Potenz  der  Länge  der  Röhre  sei 
und  im  umgekehrten  Verhältnis  zu  ihrem  Durchmesser  stehe. 

Bei  den  Windregulatoren  kam  man  mehr  und  mehr  von  den 
Wasser-  und  Kolbenregulatoren  ab  und  gab  namentlich  bei  den 
grofsen  Gebläsemaschinen  in  England  Trockenregulatoren  mit  gleich- 
bleibendem Inhalt  den  Vorzug,  Diese  wurden  ans  Eisenblech  her- 
üestellt  und  erhielten  meist  eine  cylindrische  oder  kugelförmige  Gestalt. 


■)  Biebe  Diiigl«r,  Polyt.  Journal  IV,  287. 

*)  Sieb«  Ann^ei  d«i  mines  XI,  161;  Karsteni  Aclilv,  182S,  XTI,  lUT. 
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Zur  Ermittelung  der  Windmengen ,  welche  ein  Gebläse  lieferte, 
bediente  man  sich  seit  Ende  des  18.  Jahrhunderts  der  Wind-  oder 
Gebläsemesser.  Mit  diesen  wurde  der  Druck  des  Windes  durch  eine 
Wasser-  oder  Quecksilbersäule,  welcher  er  das  Gleichgewicht  hielt 
gemessen ;  aus  Druck  und  Querschnitt  der  AusströmungBÖdiiung  wurde 
dann  die  Windmenge  berechnet 


Die  Bolieiseiidarstellimff  1816  bis  1830- 

VerbeBserte  Röstöfen  worden  Tor  1820  zu  Creusot  von  einem 
sächsischen  Ingenieur  nach  deutschem  Muster  erbaut  Sie  hatten 
drei  Feuerroste;  die  Erze  worden  durch  Flammfeuer  geröstet  welches 
die  in  dem  Ofenschacht  befindliche  Erzsäule  durchdrang.  Fig.  58 
ist  die  Abbildung  des  Röstofens  zn  Creusot    Ähnliche  Öfen  wurden 

Fig.  58.  


1820  zu  Vienue  von  den  Herren  Frere-Jean  erbant,  um  die  Erze 
von  la  Voulte  zu  rösten  >).  Sie  sind  nach  dem  System  der  Bnmford- 
achen  Ealköfen  gebaut  mit  drei  Feuerungen  Ton  aulsen. 

0,   T,   p.  391;   Karsten,  SiMnhflttankunde, 


')  Siebe  Annale*  des  n 
U.  Aufl.,  §.  45S. 
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Die  Röatimg  der  Erze  wnrde  in  England  fast  überall  ^beibehalten, 
doch  ging  man  in  den  zwanziger  Jahren  vielfach  Ton  der  Böatung  im 
FreieD  zur  Böstang  in  Öfen  über,  Figg.  59  and  60  stellen  die  in 
dieser  Zeit  auf  dem  neuen  grolsartigeD  Hüttenwerk  Dowlais  er- 
bauten Röstöfen  dar,  welche  einen  länglich  rechtwinkeligen  Qnerschnitt 
von  3,91  m  aof  0,55  am  Boden  and  2,028m  an  der  Gicht  hatten.  Ihre 
Höhe  betrag  3,755  m,  Pig,  5  9, 

Im  Betriebe  der 
Hochöfen  vax  durch 
die  bessere  theoretische 
Erkenntnis  des  Pro- 
zesses, namentlich  aber 
durch  die  chemische 
Untersuchung  der 
Schmelzmaterialien, 
ein  Fortschritt  einge- 
treten. Man  war  nicht 
mehr  abhängig  von  all- 
gemeinen oder  lokalen 
empirischen  Regeln, 
die  den  Meister  im 
Dankein  lieben ,  so- 
bald  sie  Tersagten,  son- 
dern man  war  im 
Stande,  den  Hochofen- 
betrieb nach  wissen- 
schaftlichen Grondsätzen  zn  führen.  Diese  kamen  namentlich  bei  der 
Beschickang  der  Erze  zur  Anwendung.  Bessere  Gebläse  erlaubten 
mehrwieTordemden  Gang  des  Ofens  durch  die  Windführang,  durch  stär-. 
keres  und  schwächeres  Blasen,  engere  und  weitere  Düsen  zu  beherrschen. 
Die  Anwendung  von  Zuschlägen  und  die  Auswahl  derselben  war 
besonders  für  den  Eokshochofenbetrieb  von  gröfster  Bedeutui^.  Die 
Koks  enthalten  weit  mehr  Asche  als  die  Holzkohlen,  and  diese  ist  ihrer 
Nator  nach  so  schwer  schmelzbar,  dafs  sie  nur  dorch  Auflösnnga- 
mittel  veräüssigt  werden  können.  Da  die  Eoksasche  hauptsächlich 
Kieselsäure  und  Thonerde  enthält,  so  ist  ein  verstäi^ter  Kalkzuschlag 
zar  Schlackenbildung  erforderlich.  Man  hatte  also  bei  der  Beschickung 
der  Kokshochöfen  nicht  nur  die  Verunreinigungen  der  Erze,  sondern 
auch  die  Asche  der  Koks  zu  berücksichtigen  und  danach  die  Be- 
schickung einzuriohten. 
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Die  streagflüssige  Asche  der  Koks  bedingte  eine  stiengflüasigere 
Schlacke,  also  eine  höhere  Temperatur  in  dem  Teile  des  Ofena,  wo  die 
Schlackenbiidnng  vor  eich  ging.  Dies  setzte  aber  eine  stärkere  Er- 
hitzimg der  ganzen  SchmelznuBse  toi  ihrem  Einrücken  in  das  Ofen- 
gestell  Toraos,  and  das  konnte  nur  «reicht  werden  durch  ein  längeres 
Verweilen  in  dem  Vorbereitungsraam,  dem  Ofenscbacht  Hierfür 
muTste  man  diesen  grölser,  namentlich  weiter  machen.  Die  Erhöhimg 
nnd  Erweiterung  des  Hochofenschachtes  beeinäulste  deshalb  haupt- 
sächlich die  Entwickelnng  der  inneren  Ofenform. 

Im  al^emeinen  nahm  die  Mannigfaltigkeit  derselben  eher  zu  wie 
ab.  Eine  Frage,  die  TielÜEicb  erörtert  wurde,  war  die,  ob  ein  Ober- 
gestell notwendig  oder  zweckmäTsig  sei?  Die  hoben  Blauöfen,  Flols- 
öfen  und  die  schwedischen  Hochöfen  hatten  in  der  Regel  keins, 
während  es  sonst  ziemlich  allgemein  gebräuchlich  war.  Bei  den  Koks- 
öfen wurde  ein  Obei^estell  fast  allgemein  für  nötig  gehalten.  Auch 
Karaten  hält  ein  solches  im  al^emeinen  für  besser,  namentlich  wenn 
graues  Eisen  erblaseo  werden  soll 

Die  Verankerung  des  Rauhgemauers  geschah  bei  runden  Öfen 
mit  eisernen  Keifen,  bei  Tiereckigen  Öfen  mit  durch  das  Mauerwerk 
gelegten  Ankern,  die  durch  eiserne  Riegel  befestigt  wurden.  Je  stärker 
die  Verankerung,  je  mehr  konnte  man  an  der  Stärke  des  Rauh- 
mauerwerks sparen. 

Durch  das  Streben,  die  Produktion  zu  veigröfsero,  kam  man  iu 
England  zu  immer  gröfseren  und  weiteren  Öfen.  Bei  dem  1821 
neuerbauten  Hochofen  zu  Plymouth  Ironwork  hielt  man  sich  noch 
einigermaßen  an  die  früheren  Verldltnisse,  doch  machte  man  die 
Gicht  10  Fuls  weit,  bei  .einer  Gestellweite  von  3Vi  Fuis.  Die  einige 
Jahre  danach  zu  Dowlais  erbauten  Hochöfen  hatten  dagegen  schon 
die  auäerordentlicbe  Gichtweite  von  16>/jFnfs.  Figg.  61  bis  64  stellen 
einen  dieser  Öfen,  die  in  ihrer  ganzen  Konstruktion  abweichend  waren, 
dar.  Der  weite  Schacht  ging  48  Fuis  cylindiiscfa  bis  zur  Bast  nieder. 
Um  die  weite  GKcht  beschicken  zu  können,  waren  in  dem  Gichtmantel, 
der  eine  Fortsetzung  des  Schachtes  bildete,  vier  Auigebeöfihungeo  ge- 
lassen, zu  welchen  man  auf  einer  vorgebauten  eisernen  Galerie 
gelangte.  Natürlich  konnte  bei  so  weiten  Gichten  das  Aufgeben  nicht 
80  gleichmäfBig  geschehen  wie  bei  engen.  Der  obere  Ofen  war 
ohne  jedes  Raohmauerwerk  erbaut  und  bestand  nur  aus  der  Scbacht- 
mauer,  welche  aus  18  Zoll  langen  feuerfesten  Thonsteinen  sorgfiUtig 
aiifgeführt  war.  Diese  Mauer  war  mit  V«  Zoll  starken  und  4  Zoll 
hohen  gewalzten  eisernen  Schienen  umgeben,  welche  allein  jede  Lage 
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Steine  zusammenhielten.  Die  Rasthöhe  war  mit  zwei  gulseisernen 
Kränzen  eingefafst.  Ein  Bolcher  Ofen  produzierte  das  iiir  die  damalige 
Zeit  anfserordentlicbe  Quantum  von  105  Tonnen  in  der  Woche.    Trotz 

Fig.  81.  Fig.  62. 


der  grofsen  Windmenge,  irelche  dorcb  zwei  Formen  in  den  Ofen  ge- 
führt wurde,  fand  ein  Springen  oder  Nachgeben  der  eisernen  Ringe 
nicht  statt.     Fig.  6&  und  66  (a.  f.  S.)  (nach  Karaten)  zeigen  in  dem 
Fig.  es.  Fig.  «4. 
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Hochof«!!  von  Swansea  eine  andere  Konstruktion  eines  Schachtbaues, 
bei  welcher  ebenfalls  das  ganze  RaohmauerweFk  gespart  vurde.  Der 
ganze  Kemschacht  ruhte  auf  eisernen  Kränzen,  welche  durch  starke 
gufseiserne  Ständer  getragen  wurden.  Der  Schacht  war  mit  eisernen 
Ringen  gebunden.  Der  Wind  wurde  durch  drei  Formen  dem  Ofen 
Fig.  65.  _^  zugeführt  Diese  Kon- 

struktion wurde  viel- 
fach nachgeahmt 

Von   diesen   engli- 
BchenErfahrungen  auB- 
gehend ,     konstruierte 
MaschinenmeiBter  Alt- 
hauB  auf  der  Sajner 
Hütte  einen  Hochofen, 
Fig.  67,  der  ganz  in 
einen   eisernen,   von 
Gu&platten       zusam- 
mengefügten    Mantel 
eingebaut  wurde.   Für 
Holzkohlen    sollte    in 
dem  obersten  Teil  des 
Schachtes    das  Stein- 
futter ganz  wegfidlen  >). 
Öfen     mit      eisernen 
Mänteln    erbaute    zu- 
erst   in    Deutschland 
Friedrich    Harkort 
2u  Wetter  1826  und 
zuRüblinghaueen  1829. 
Diese  neu  eiogeführte  Bauart  der  Engländer  ohne  Rauhgemäuer  hatte 
den  Vorzug,  dafs   dadurch  die  Öfen   viel  rascher  aufgeführt  werden 
konnten.   In  England,  wo  damals  schon  der  Grundsatz  herrschte:  time 
is  monej,  konnte  man   durch   sie   eine   günstige   Konjunktur  besser 
ausnutzen.  Diesem  Vorteil  stand  freilich  ein  größerer  Kohlenverbrancb 
infolge  der  starken  Abkühlung  der  dünnen  Schachtwände  gegenüber. 
Deshalb  fond  auch  der  Vorschlag  von  Althans  in  Deutschland  nur 
wenig  Anklang. 

Als  eine  allgemeine  Erfahrung  bezeichnete  es  Karsten,  dafe  bei 


')  Siehe  Archiv  für  Bergbau  etc.  XII,  259. 
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hoher  Schmelztemperatur  mehr  Unreinigkeiteii  ia  daa  Eisen  über- 
gehen als  bei  niederer,  weshalb  die  üolzkohlenöfen  reineres  Roheisen 
lieferten  als  die  Kokshochöfen. 

Bei  einerlei  Eisenerzen,  welche  in  den  oberschlesischen  Hoch- 
öfen verschmolzen  wurden,  waren  za  100  Pfd.  Roheisen  15,22  rheinische 
Kubikfnfc,  oder  167,527  Pfd.  Kiefern-Holzkohlen,  oder  8,54  Kbffs.  oder 
270,72jPfd.  Koks  aus  Sinterkohlen  Fig.  S7. 

erforderlich,  so  dais  sich  die  Wir- 
kung der  Holzkohle  zn  der  der 
Koks,  dem  Mause  nach  wie  100  zu 
56  und  dem  Gewicht  nach  wie  100 
zu  171  Terhält 

Philipp  Taylor  nahm  1625 
in  England  ein  Patent,  Kohlen- 
wasserstoffgas  in  die  Hochöfen  zu 
blasen,  um  dadurch  das  Eisen  zu 
kohlen.  Statt  des  Gases  könnte 
man  auch  Öle  oder  Kohlenpulver 
verwenden.  Derselbe  hatte  auch 
1820  bereits  ein  Patent  darauf  ge- 
nommen, Erze  in  Schachtöfen  mit 
in  verschiedener  Höhenlage  ange- 
brachten Windformen  zu  schmelzen. 

Bei  dem  Abwärmen  der  Hoch- 
öfen vor  dem  Anblasen  führte  der 
Hütteninspektor  Schäfer  anf  der 
Sayner  Hütte  die  Verbesserung  ein, 
dals  man  die  innere  Wandung  des 
Gestelles  mit  einer  Mischong  von 

gepulvertem  Kalk  und  Schlacke,  welche  zu  einem  Brei  augemacht 
wurden,  überzog,  welche  die  Gestellsteine  mit  einer  Glasur  überzogen, 
die  sie  schützte,  oder  dafs  man  das  ganze  Gestell  mit  einer  Über- 
kleidung  von  einem  Zoll  dicken  Ziegelsteinen  versah,  welche  ebeuMls 
die  Gestellmasse  vor  der  direkten  Glot  der  Kohlen  schützte.  Im 
übrigen  verfuhr  man  mit  dem  Abwärmen  ähnlich  vrie  sonst.  —  Ein 
anderes  damals  empfohlenes  Verbhren,  die  Kohlen  zum  Abwärmen 
von  oben  zu  entzünden,  bewährte  sich  nicht 

Die  Beschickung  und  das  Gebläse  waren  die  beiden  Mittel, 
um  den  Gang  des  Ofens  zu  regulieren.  Graues  Eisen  erforderte  zu 
seiner  Bildung  höhere  Temperatur.     Der  Grad   der  Temperatur  vrird 
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bei  gleichbleibender  Windzuführuug  durch  das  Verbältois  desErzsatzes 
znm  Kohlensatz  bestimmt;  doch  kommt  dabei  auch  die  Beachickujig 
in  Betracht.  Diejenige  Beschickung  ist  die  angemessenste,  bei  welcher 
das  Verhältnis  des  Erssatzes  zum  Kohlensatz  das  gröfste  sein  kann, 
am  den  Ofen  in  gleicher  Temperatur  zu  erhalten,  d.  h.  um  Boheisen 
von  gleichbleibender  Beschaffenheit  zu  erzeugen  (Karsten).  Da 
sich  bei  höheren  Öfen  die  Temperatur  erhöht,  so  folgte  von  selbst, 
dals  man  in  solchen  Öfen  den  Erz&atz  erhöhte,  um  dasselbe  Eisen  zu 
erhalten.  Die  höhere  Temperatur  und  das  längere  Verweilen  der 
Erze  im  VorbereitungBraume  bewirkte  eine  stärkere  Beduktion  der 
Eaeselsäure,  was  einen  gröfseren  Siliciumgehalt  des  in  hohen  Öfen 
erblasenen  Roheisens  zur  Folge  hatte. 

Der  Hüttenmann  hat  es  bei  guten  durch  die  Beschickung,  den 
Eizsatz  und  die  Windmenge  in  der  Hand,  ein  oder  die  andere  Eisen- 
sorte zu  erzeugen,  wobei  aber  wohl  zn  bedenken  ist,  dafs  die  als 
weib  oder  grau  bezeichneten  Roheisensorten  unter  sich  wieder  Ton 
gröfster  Verschiedenheit  sein  können.  Es  giebt  ein  weifses  Eisen  bei 
garem  Gang,  bei  übersetztem  Giang  und  bei  übergarem  Gang.  Letzteres 
ist  das  SfHegeleisen,  welches  zu  seiner  Bildung  Tollständige  Reduktion 
und  gesättigte  Kohlung,  aber  nur  kurzes  Verweilen  des  geschmolzenen 
Eisens  in  konzentrierter  Hitze,  und  rasches  Hinabsinken  in  der  flüssigen 
Schlacke  voraussetzt.  Sobald  em  längeres  Verweilen  in  hober  Hitze 
stattfindet,  tritt  Graphitbildung  ein  und  das  koblenstoffreicbe  Spiegel- 
eisen geht  in  grobkörniges  graues  Eisen  über.  Der  Sohmelzprozefs 
muTs  immer  dicht  an  dieser  Grenze  geführt  werden. 

Bei  dem  bei  Rohgang  erzeugten  weiben  Roheisen  sind  nnToll- 
ständig  reduzierte  Erzt«ile  bis  in  und  unter  den  Fokus  der  Hitze 
gelangt,  wodurch  eine  Entkohlnng  und  Abkühlung,  ein  teilweises 
Frischen  eintritt  Zugleich  lösen  sich  alle  VeniDreinigungen  der  un- 
genügend vorbereiteten  Schmelzmasse,  wodurch  das  Roheisen  sehr 
anrein,  namentlich  schwefelhaltig,  wird.  Zwischen  diesen  Extremen, 
dem  weifsen,  teilweise  entkoblten  Eisen  vom  Rohgang  und  dem  mit 
Kohlenstoff  völlig  gesättigten  Spi^eleisen,  befindet  sich  die  ganze 
Reihe  weifser  Eisensorten. 

Ähnlich  verhält  es  sich  mit  dem  grauen  Roheisen.  Ganz  ab- 
gesehen davon,  dafs  die  Graphitausscheidnng  in  grotsen  Blättern  bis 
zu  den  feinsten  Sdiüppchen  stattfinden  kann,  verhält  sich  das  dem 
Ansehen  nach  gleiche  Roheisen  von  strengflüssiger  Beschickung  ganz 
anders  als  das  von  leichtflüssiger  Beschickung.  Zum  Teil  wird  dieser 
Unterschied  dnrch  den  höheren  Siliciumgehalt,  des  hei  strengflüssiger 
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Beschickimg  erblasenfio  Roheisens  beding,  wobei  das  Silicima  des 
Eohlenatoff  tetlveise  ersetzt.  Letzteres  tritt  namentUcli  beim  Eoks- 
ofeubetrieb  eis.  Diese  Unterschiede  sind  für  die  Gielserei  von  grofeer 
Wichtigkeit 

Unter  Idchtschmelziger  Beschickung  ist  aber  nicht  zu  Terstehen, 
dals  die  Erze  fiir  sich  leicht  schmelzen,  sondern  dals  die  Redaktion, 
SchlsckenbUdung  und  Scheidung  tod  Eisen  and  Schlacke  leicht  vor 
sich  gebt  und  keine  lange  und  hohe  Hitze  erfordert.  Diese  Verhält- 
nisse sind  so  mannig&ltig,  dafs  es  nicht  möglich  ist,  sie  im  einzelnen 
zu  erörtern,  und  genügt  es,  zu  konstatieren,  daüe  das  Verständnis  der 
Bedingungen  in  dieser  Periode  wesentliche  Fortschritte  gemacht  hatte 
und  gebührt  auch  bierfür  Karsten  gro&es  Verdienst  >). 

Der  Weg  zur  Ermittelung  der  richtigen  Beschickung  war  aller- 
dinge  damals  noch  ansschlieblich  der  empirische.  Um  aber  diesen 
zu  verein&chen  und  zu  Terbilligen,  machte  man,  ehe  man  Versuche 
im  grolsen  vomabm,  sogenannte  Beschickungsproben,  wobei  man  die 
Beschickung  nnd  Scbmelzong  in  einem  Tiegel  vornahm.  Wohl  aber 
erkannte  man  bereits,  dals  die  richtige  Konstitntion  der  Schlacken, 
nach  chemischen  Mischungsrerhältnissen  unter  Berücksichtigung  der 
Temperatur,  die  Grandlage  der  Beschickung  bilden  molste.  Mitscber- 
licb,  Bredberg  and  Karsten  hatten  wichtige  hierauf  bezügliche 
Untersuchungen  angestellt*);  doch  fehlte  es  noch  an  ausreichender 
Erfahrung.  Karsten  glaubte  schliefen  za  dürfen,  dals  die  Bisili- 
kate  leichtschmelziger  sind,  als  die  Singulo-  und  Trisilikate,  wobei 
aber  ein  grofser  Unterschied  der  Schmelzbarkeit  erscheint,  je  nachdem 
viel  Mangan  und  Kalk,  oder  viel  Bittererde  and  Thonerde  in  der 
Beschickung  enthalten  sind. 

Die  Elsen^leläerel  1816  bis  1830. 

Die  ein&chste  Verwendung  &nd  das  Roheisen  bei  der  Giefserei. 
Geschah  diese,  wie  fast  allgemein  bei  dem  Holzkohlenbetrieb,  direkt 
ans  dem  Hochofen,  so  muTste  man  für  einen  garen,  hitzigen  Ofen- 


')  Biehe  nameDtliob  in  der  2.  Auflage  der  EiMnhättenbnDde  die  Den  hinzn- 
gef&gtsn  §§.  STO    bli    888;  ferner   Btengela  AnMtse  in  Eantont   Arohir  IX, 

215;   Xm,  23*;  Xy,  177. 

*)  Mittcherlicb,  über  die  Scblaakenbildnng  beim  Bcbmelzprozefs  etc.;  Bred- 
berg, Temoli,  die  cbemitche  Ztuanunemetznng  der  bei  einigen  SohmelzprozeBun 
im    groCien   tiob   bildenden    BobUckan    zq    beitimmen,   beide   im    VIL    Bd.    von 
Karaten«  Arobiv,  und  Kanten,  Eieenbüttenknnde,  2,  Anfl.,  §.  BSi  imd  §.  B86. 
Btek,  ( 
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gang  sorgen,  bei  dem  ein  fiiissigeB  graues  BoheiBen  erzeugt  wurde. 
Nur  bei  sehr  dicken  Stucken,  oder  vo  grofse  Harte  verlangt  vurde, 
konnte  man  gares,  weifses  Eisen  vergietsen.  Wir  haben  aber  schon 
oben  darauf  hingewiesen,  dafs  ein  grofser  Unterschied  zwischen  dem 
grauen  Eisen  von  strengäüssiger  und  von  leichtäiissiger  Beschickung 
besteht.  Ersteres  ist  viel  hitziger,  diinnflüsaiger  und  schreckt  weniger 
leicht  ab,  dagegen  bilden  sich  leichter  kiystallinische  Bildungen  im 
Innern;  das  letztere  fliefct  langsamer,  erstarrt  schneller,  stölst  Graphit 
aus  und  schreckt  an  den  Rändern  ab.  Ersteres  bleibt  grau  und  weich, 
bildet  aber  selten  eine  schöne,  glatte  Oberfläche,  letzteres  wird  leicht 
hart.  Für  strengfliissige  Beschii^ng  emp&hl  sich  ein  hohes  Obergestell ; 
ein  zu  hitziger  Gang  vermindert  aber  die  Festigkeit  des  Gufseisena. 
Ebenso  vermindert  der  hohe  Graphitgehalt  des  grauen  Roheisens  von 
leichtschmelziger  Beschickung  die  Festigkeit  Wo  es  also  auf  Festigkeit 
besonders  ankam,  wie  bei  Kanonen,  wählte  man  besser  ein  halbiertes 
Roheisen.  Würde  man  bei  leichtflüssiger  Beschickung  die  Graphit- 
bildung durch  stärkeren  Erzsatz  vermeiden  wollen,  so  wurde  man  leicht 
einen  übersetzten  Gang  und  weifses  Eisen  bekommen.  In  Schweden  half 
man  sich  deshalb  dadurch,  dafs  man  die  Erze  teils  geröstet,  teils  an- 
geröstet aufgab.  Infolgedessen  kamen  sie  in  ungleichem  Zustande  der 
Vorbereitung  in  den  Schmelzraum  und  bewirkte  das  ungeröstete  Erz 
eine  Verminderung  des  Graphits  in  dem  aus  dem  gerösteten  Erz  ge- 
schmolzenen grauen  Eisen,  Dasselbe  erreichte  man  dadurch,  dafs  man 
in  das  geschmolzene  graue  Roheisen  im  Herd  eine  Quantität  reines 
Erz  in  kleinen  Stücken  durch  die  Form  eintrug.  Dabei  trat  ein 
starkes  Aufwallen  des  Eisens  ein.  Nachdem  man  in  einem  Zeitraum 
von  etwa  15  Minuten  30  bis  35  Pfd.  Erz  auf  diese  Art  in  das  Gestell 
eingetragen  hatte,  folgte  ein  heftiger  Schlackenergufs  über  den  Wall- 
stein.  Stellte  sich  der  gewöhnliche,  ruhige  Schlackenlauf  wieder  ein, 
so  rührte  man  mit  einer  Brechstange  das  Eisen  im  Herd  um  und 
wiederholte  dieses  sogenannte  Futtern,  welches  oft  noch  ein  drittes 
Mal  yoi^enonunen  wurde.  Dadurch  wurde  der  Grapbitgehalt  des 
Roheisens  vermindert  und  seine  Festigkeit  erhöht  Karsten  lobt  und 
empfiehlt  dieses  Verfahren.  Das  durch  den  Fütterungsprozefs  er- 
haltene Roheisen  ist  nach  ihm  ein  Gemenge  von  grauem  und  stahl- 
artigem Roh^seu,  ein  Produkt,  das  sich  direkt  gar  nicht  im  Hoch- 
ofen darstellen  läfst. 

1819  hatte  John  Thompson  ein  Patent  genommen,  Eisenerze 
im  Flammofen  aaszuschmekeD.  Zu  diesem  Zweck  sollten  cüe  Erze 
gepulvert  and  mit  KoMe  und  Zuschlägen  innig  vermischt,  zu  Kngeln 
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geballt,  eingesetzt  werden.  Das  flüssige  Eisen  sollte  direkt  in  Formen 
gegossen  werden.  Dieser  Vorschlag  bat  nur  als  ein  Vorläufer  des 
Erzstahlprozesses  ein  Interesse. 

Je  mehr  der  Eoksofenbetrieb  sich  ausbreitete,  je  mehr  ging  man 
dazu  über,  das  Roheisen  zum  Vei^giefsen  umzuschmelzen.  Auch 
beim  Umschmelzen  verhalten  sich  die  verschiedenen  grauen  Roheisen- 
sorten  sehr  verBchieden.  Zum  Tiegelgufs  ist  ein  reines  halbiertes  Eisen 
am  besten.  Ztun  Umschmelzen  in  Schachtöfen  eignete  sich  am  meisten 
ein  gares,  graues  Roheisen,  welches  aus  nicht  zu  leichtflüssiger  Be- 
schickung und  in  hohen  und  engen  Obergestellen  erzeugt  worden  war. 
Ebenso  mubte  man  zum  Umschmelzen  im  Flammofen  ein  graues  Roh- 
eisen von  strengäÜBsiger  Beschickung,  in  hohen  Obergestellen  erblasen, 
wählen.  Wo  es  besonders  auf  Festigkeit  ankam,  wie  beim  Oeschütz- 
guls,  schmolz  man  das  graue  Roheisen  zweckmä&ig  erst  einmal  im 
Flammofen  um.  . 

Beim  Eopolofenbetrieb  war  es  nützlich,  zuweilen  einige  Stücke 
Kalk  als  Flubmittel  besonders  für  den  an  den  Masseln  haften  ge- 
bliebenen Sand  einzuwerfen.  Zu  Birmingham  wurde  ein  Dampfkessel 
durch  die  Flamme  eines  Kupolofens  geheizt  Die  Kupol-  oder 
Wilkinsonöfen  im  mittleren  England  waren  meist  7  engl.  Fuls 
hoch.  Man  blies  mit  1</]  bis  2  Pfd.  Windpressung,  hatte  5  bis  7  Proz. 
Abbrand  und  23  bis  30  Proz.  Koksverbrauch. 

Die  Herde  der  Flammöfen  waren  entweder  auf  einem  massiven 
Mauerwerk  oder  auf  einem  starken  Gewölbe  oder  auch  auf  eisernen 
Platten,  welche  man  auswechseln  konnte,  errichtet.  Als  Herdmasse 
eignete  sich  reiner  Fluissand,  in  dessen  Ermangduag  man  am  besten 
gebrannten  Quarz  verwendete.  Die  englischen  Go&äammöfen  waren 
aus  den  Bleiscbmelzöfen  entstanden  und  hatten  von  diesen  den 
tiefen  Sumpf  und  stark  geneigten  Herd  überkommen  (vergl.  Fig.  33). 
An  dieser  vererbten  Form  hielt  man  lange  Zeit  fest.  Erst  in 
dieser  Periode  ging  man  zu  ebenen  Herden  und  flachen  Gewölben 
(flg.  68,  a  £  S.)  über,  vrelche  für  das  Umschmelzen  des  Eisens 
aus  verschiedenen  Gründen  zweckmafsiger  waren.  Das  Einsetzen  und 
Einschmelzen  des  Roheisens  am  höchsten  Punkt  des  Herdes  nahe  der 
Fenerbrncke  hatte  immer  einen  stärkeren  Eisenabbrand  zur  Folge. 
Allerdings  gestattete  der  flache,  fast  horizontale  Herd  das  Aus- 
schöpfen mit  Giefskellen  nicht.  Wollte  man  das  Eisen  mit  Griefa- 
Vellen  entnehmen,  so  mnlste  dem  Herd  unmittelbar  vor  der  Einsatz- 
thfir  eine  Vertiefung  gegeben  werden.  Doch  kam  man  von  dem 
Schöpfen  des  Eisens  mehr  und  mehr  ab.    Statt  dessen  brachte  man 
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eine  AbstichöffDang  an  der  langen  Seite  des  Herdes  unter  der  Ein- 
satzthür  an,  aus  der  man  jeder  Zeit,  äbnlich  wie  beim  Kupolofen, 
beliebige  Mengen  yon  geschmolzenem  £ieen  entnehmen  konnte.  In 
Staffordshire  waren  Öfen  mit  Doppelgewölben  in  Gebrauch.  Die  zwei 
aneinanderetofaenden  Gewölbe  sollten  die  Flamme  mehr  auf  den  Herd 
niederdrücken.  Derartige  Flammöfen  befanden  sich  zu  Horeeley  bei 
Dudley  und  zu  Stourbridge '), 

Von   gröEster  Wichtigkeit   war  bei  den  (rufsöammöfen  das  Ver- 
hältnis zwischen  Rostfläcbe,  Herd  und  Fuchs.    Auch  die  Gestalt  des 

Fig.  6B. 


letzteren  war  von  Eioäufs.  Man  machte  denselben  am  besten  trichter- 
förmig, mit  dem  grölseren  Querschnitt  gegen  die  Esse  zu.  Die  Esse 
muiste  Tor  dem  Ofen  stehen  und  durfte  der  Fuchs  nicht  seitlich  in 
dieselbe  geleitet  werden.  Um  die  FuchsöfEnung  nach  Bedürfiais  z.  B. 
bei  einer  anderen  Eohlensorte  verengern  zu  können,  brachte  mau  gern 
einen  gemauerten  Fuchsdamm  an,  der  für  die  grÖfst«  Weite  gerichtet 
war  und  den  man  durch  Aufschütten  von  Sand  erhöhen  und  dadurch 


>>  Siehe  Costa  et  Perdonuet,  a.  a.  0.,  S.  208,  PI.  VH,  Fig.  5  und  6. 
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die  FuchBÖSitaDg  verkleitieni  konnte.  Das  richtige  Verhältnis  zwiechen 
Faclis-  und  Bostflache  mnTste  für  jede  Steinkohlenart  durch  Versuche 
ermittelt  werden.  Die  Essen  der  Gulsäammöfen  machte  man  etwa 
60  FufB  hoch  and  versah  sie  zweckmäfsig  mit  einer  Klappe  an  der 
AuBmändang. 

Bei  den  FlammÖfeD  mit  horizontalen  Herden  hedurfte  das  Ein- 
setzen des  Bobeisens  keiner  besonderen  Vorsicht,  wie  bei  den  stark 
geschweiften  Herden,  und  es  bildete  sich  weniger  Scfaaleneisen.  Karsten 
stellte  die  wichtigsten  Gesichtspunkte,  auf  welche  bei  Erbauung  eines 
Gulsfiammofens  Rücksicht  zu  nehmen  ist,  wie  folgt,  zusammen  i): 

1.  Die  Höhe  der  Esse.  Je  höher  dieselbe  sein  kann,  desto 
schneller  und  vorteilhafter  wird,  unter  übr^ens  gleichen  Umständen, 
die  Schmelzung  erfolgen. 

2.  Das  VeiiüiltniB  des  Querschnitts  znr  Gröfse  der  Fnchsöffhnng. 
Ee  scheint,  da&  dieses  fuglich  bis  zum  Verhältnis  von  2V3  bis  3  zu 
1  erhöht  werden  kann. 

3.  Das  Verhältnis  der  Gröfse  des  Rostes  zum  Flächeninhalt  des 
Schmelzherdes. 

4.  Das  Verhältnis  der  Gröfse  des  Rostes  zur  Fuchsöfhung.  Bei 
gleichen  Rostflächen  wird  dies  Verhältnis  abhängig  sein  von  der  Be- 
schaffenheit der  Steinkohle  und  von  der  Länge  des  Herdes. 

6.  Die  Lage  des  Rostes  gegen  die  Brücke.  Bei  gleicher  lünge 
der  Öfen  werden  stark  flammende  Steinkohlen  tiefer  liegende  Bost« 
erhalten  müssen,  als  Steinkohlen,  die  nur  wenig  Flammen  geben. 

6.  Die  Höhe  des  Gewölbes  über  dem  Schmelzherd. 

7.  Die  Höhe  der  Feaerbrücke  oder  die  Entfemnng  des  Herdes 
von  der  oberen  Fläche  der  Brücke.  Graues  Eisen  von  strengflässiger 
Beschickung  braucht  nur  5  Zoll  hohe  Brücken,  während  Eisen,  das 
zum  Weifswerden  geneigt  ist,  höhere  Brücken  von  8  bis  9  Zoll 
erfordert. 

Der  Schmelzrerlust  war  sehr,  viel  von  der  zweckmäfsigen  Kon- 
struktion der  Öfen  abhängig  und  schwankte  von  6  bis  7  Proz.  bis  zu 
1.5  Proz.  Bei  stark  geneigten  Herden  war  er  immer  um  mehrere 
Prozent  höher.  Der  Brennmaterialaufwand  stellte  sich  beim  Flamm- 
ofenschmelzen damals  angefahr  ebenso  hoch  als  beim  Kupolofen. 

Was  das  Giefeen  selbst  betrifft,  so  wendete  man  bei  grolsen 
Stücken  den  aufsteigenden  Gnfs  mit  kommunizierenden  EingufBröhren 
da  an,  wo  man  befürchtete,  dafs  das  ein&llende  oder  rasch  fliefsende 


')  Bi«he  Kanten,  Eiienbütteuknnde,  2.  Anfi.,  §.  978. 
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Eisen  ein  Auswaschen  der  Form  TeranUssen  könnte.  Die  Sand- 
fonnerei  iand  iu  jener  Pariode  immer  mehr  Verbreitung,  Bei  dem 
Munitionsgufs  hatte  man  sogar  angefangen ,  die  Kerne  der  Hohl- 
kugeln aus  Sand  herzustellen  >).  Dies  geschab  in  sehr  genau  ge- 
arbeiteten messingenen  Eembücbsen.  Die 
*  Kemspindel,  Fig.  70,  in  welche  man,  um 

^^^^^■^^^■^B     den    Sand    festzuhalten,    noch    drei   Quer- 
hölzchen steckte,  wurde  Ton  der  messinge- 
nen  Eembüchae,    welche   aus   zwei  Hälften   und   einem   Deckel  be- 
stand, umschlossen.     Die  Eembüchse  wurde  mit  einem  Schlielsbaken 
geschlossen,  mit  der  Spindel  in  einen  eisernen  Untersatz  gesteckt 
(Fig.  71),  mit  Sand  angefüllt  und  dieser  mit  einem  Stampfholz  nicht 
zu  fest  eingestampft.  Dann  legte  man  den  Deckel 
auf  die  Öffnung  der  EemhüchBe  und  dräckte  den 
Sand  fest,  der  dadurch  eine  völlig  kugelförmige 
Gestalt     erhielt.      Hiernach    öffnete     man     die 
Schliefae,    welche    die    beiden    Teile  des   Kem- 
kastens  zusammenhielt,  nahm  den  Kern  heraus, 
schwärzte  ihn  mit  Eohlenatauh  und  trocknete  ihn 
über  Kohlenfeuer,  worauf  er  zum  GuTs  fertig  war. 
Bei  dem  Kunstgufg  z.  B.  von  Statuen  wen- 
dete man  häufig  ebenfalls  eine  Art   von  Kasten- 
formerei    an,    indem    man    ein    vorher    fertig 
gestelltes  Modell  in  Kasten  abformte,  wozu  man 
eine  sehr  feine  Formmasse,  welche  alle  Eindrücke 
des  Modells   annahm,    wählte.     Das  Model]    war  in  einzelne  Teile 
geteilt  und  ebenso  teilt«  man  den  Mantel  nach  dem  Einformeu  in  so 
viele  Teile,  als  nötig  war,  um  jeden  unbeschädigt  abheben  zu  können. 
Emaillierte  Gufsgeschirre  kamen  gleichfalls  in  immer  all- 
gemeinere Aufnahme  und  zwar  ging  Deutschland  hierin  voraus.     Das 
Hüttenwerk  Lauchhammer  führte  diese  Fabrikation  1S15  bis  1820  mit 
gutem    Erfolg   ein;   ihm    folgte  Gleiwitz   und    dann    1822    bis    1821 
Horzowitz,  Blansko    und   Troppau.    Dagegen  war  diese  Fabrikation 
in  Frankreich  und  England  1828  noch  nicht  gelungen.    Zu  der  Email- 
oder Grundmasse  bediente  man  sich  gewöhnlich  der  Kieselerde  (ge- 
brannter und  gemahlener  Quarz),  welche,  mit  Borax  geschmolzen  und 
dann  mit  etwas  gebranntem  und  geschlämmtem  Thon  versetzt,  paJs 
vermählen  wurde.  —  Zur  Glasur  wendete  man  in  der  B«gel  Feld- 

>)  Karaten,  Haudbuoli  d.  Eiaenhiitt«nkDii4e,  §.SOtl,  Taf.XXVI,  Fig.  24 bü  27. 
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spat  mit  einem  Zusatz  von  Natron  und  Borax  an  und  setzte,  um  der 
Glasur  die  Eigenschaft  des  besseren  Deckens  mitzuteilen,  etwas  Zinn- 
oxyd zu>).  In  England  machte  man  damals  sehr  leichtes  verzinntes 
Gulegeschirr.  Der  Formsand,  den  man  dabei  anwendete,  war  mit 
etwas  Steinkohlenpulver  vermischt.  Die  gegossenen  GefaTse  wurden 
in  einem  Ofen,  der  einem  Glasofen  ähnlich  war,  getempert  Die- 
jenigen, welche  unrund  aus  der  Form  kamen,  wurden  in  einem  Flamm- 
ofen stärker  erhitzt  und  hierauf  eine  ringiormige  Schablone,  welche 
genau  die  verlangte  Form  hatte,  mit  einigen  Hammerschlägen  in  die- 
selben  getrieben.  Die  Töpfe  wurden  dann  auJsen  mit  einer  Feile, 
innen  mit  Meilsein  poliert,  indem  man  sie  mittels  einer  Holzbüchae 
auf  eine  Drehscheibe  spannte.  Dann  bra<:hte  man  das  Zinn  in  den 
Topf,  rieb  die  Wände  mit  Salmiak,  schwenkte  um  und'  gols  das 
überflüseige  Zinn  in  einen  anderen  Topf^). 

Die  Herstellung  von  schmiedbarem  Gnfs  war  schon  in  der 
vorhergehenden  Periode  ein  selbständiger  und  wichtiger  Industrie- 
zweig geworden.  In  Frankreich  gelang  es  1818  Baradelle  und 
Deodor,  die  Fabrikation  des  schmiedbaren  GusBes  einzuführen,  wofür 
sie  am  23.  Septbr.  1818  den  von  der  Gesellschaft  zur  Beförderung 
der  nationalen  Industrie  ausgesetzten  Preis  von  3000  Franken  er- 
hielten 3).  Sie  waren  die  ersten,  denen  es  seit  Reanmur  gelungen 
war,  diesen  Industriezweig  im  grofsen  zu  betreiben. 

In  Deutschland  hatte  dieses  Verfahren  noch  keinen  Eingang  ge- 
funden und  was  man  davon  vniste,  bembte  auf  der  berühmten  Schrift 
Reaumura.  Karsten  behauptete  noch,  ein  Gemenge  von  Knochen- 
asche mit  Kohlenpulver  sei  das  beste  Äduzieningsmittel,  dagegen 
seien  Blutsteinpulver  oder  rotes  Eisenozjd  und  Kreide  zu  stark 
wirkende  Mittel  Das  beste  GuTseiBen  zum  Adonzieren  sei  das  ans 
alten  Stahl  -  und  Stabeisenabgängen  mit  Kohlen  im  Tiegel  ge- 
schmolzene weilse  Roheisen*). 

Kästner  untersog  1823  den  Prozels  der  Darstellung  schmied- 
baren Gusses  einer  wissenschi^lichen  Untersuchung^),  wobei  er  zu 
folgenden  Resoltaten  kam:  1.  Schwefel  oder  schwefelsaure  Salze  ent- 
haltendes Eisenoxfd  ist  als  Glühmittel  unbrauchbar.    2.  Der  benutzte 

I)  Siehe  Karsten,  a.  m.  O.,  §.  1002. 

')  Coste  et  Perdonnet,  &.  a.  O.,  B.  312. 

■)  Bi«b*  Bsrioht  tob  OilUt  de  Laumont  in  den  Annale«  des  minet  isia, 
IV,  IS». 

*)  Siehe  Kanten,  Eüenhntienkniide,  2.  Aufl.,  §.  154. 

*)  Siehe  Negei  Koiurti-  und  Oewerbehlatt  1823,  9.  Jahrg.,  8.  134,  nnd  Wed- 
ding, EUenhfitteukoDde  m,  461. 
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BoteisenBtein  kann  wieder  benatzt  werden,  nachdem  er  einige  Zeit 

anter  Besprengung  mit  Wasser  nnd  häufigem  Umrühren  an  der  Luft 

gelegen  hat  und   durch   Erhitzen  wieder  vom  Wasser  be&eit  worden 

ist.      3.   Dichter  Roteisenstein    und   faseriger  Brauneisenstein    lassen 

Fig.  72.  ^'*^  ebensogut  wie  der  gewöhnliche  rote  Glaskopf 

verwenden,   wogegen  Braunstein  kein  vollkommen 

weiches  Eisen  ergab. 

Auch  Kastner  ist  der  Ansicht,  dafs  das  Glühen 
zwischen  Kalk  oder  Sand  denselben  Erfolg  haben 
könne. 

Die  erste  praktische  Anwendung  des  Prozesses 
f  '  J^  [  in  Deutschland  scheint  1829  in  Traisen  bei  Lihen- 
feld  in  Österreich  geoiacht  worden  zu  sein. 
Hartgufs,  d.  h.  Coquillengufs  mit  abgeschreckter  Oberfläche, 
wendete  man  bei  Herstellung  der  Eisenbahnräder  an^).  Diese  hatten 
einen  hartgegossenen  (case  hardetied)  Badkranz,  indem  man  durch 
Erfahrung  gefunden  hatte,  dafs  so  het^estellte  Bäder  weniger  Reibung 
erzeugten  und  länger  hielten.  Um  die  ungleiche  Spannung  in  der 
Nabe,  die  durch  das  Abschrecken  des  Kranzes  entstand,  unschäd- 
lich zu  machen,  gab  man  dem  Rad  die  Form  Fig.  72  und  spaltete 

die  Nahe,  indem  man 
beim  Formen  ein  dün- 
nes Eisenblech  ein- 
setzte. Um  die  ge- 
spaltene Nabe  wurde 
ein  schmiedeeiserner 
Ring  heifs  aufgezogen. 
Mao  machte  auch  Bä- 
der mit  schmiedeeiser- 
nen Speichen,  welche 
eingegossen  wurden, 
doch  waren  diese  nicht  so  dauerhaft  Die  Bäder  hatten  etwa  30  Zoll 
Durchmesser  und  wogen  140  kg  das  Stück. 

Zum  Hartmachen  des  Radkranzes  bediente  man  sich  der  CoquiUe 
(Fig.  73  a),  deren  innere  Fläche  genau  der  Fläche  des  Radkranzes 
entsprach  und  welche  mit  eingeformt  wurde.  Man  vergofs  graues, 
weiches  Roheisen,  welches   aber    an  der  BerUhrungssteUe  mit  der 


Pig,  73. 


')  Siehe  t.  Oeynhanaeti   nnd  ' 
1S2<I/2T;  K«ritent  ArchW  XIX,  60. 


I   über  SohiesenweKe   in  England 
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Coqnille  weife  nnd  hart  wnrde  tmd  bediente  sich  dazu  des  Form- 
kastens, Fig.  73  b.  Im  Brach  zeigte  das  Rad  von  aufeen  einen  weilsen 
Ring  von  eigentümlichem,  straUigem  Gefüge,  welcher  etwa  Vj  Zoll 
tief  eindrang,  während  das  Innere  grau  war.  Der  Kranz  war  so  glatt, 
daÜB  er  nicht  weiter  abgedreht  zu  werden  brauchte. 

Hartgafswalzen  kiuinte  man  schon  lange.  Sie  werden  erwähnt 
in  einem  Patent  (Nr.  3601)  von  John  Burn  von  1812.  Die  Herstellung 
derselben  geschah  in  der  Weise,  dafä  die  Walzenkörper  in  starken 
eisernen  Coquillen  gegossen  wurden,  während  man  die  beiden  Zapfen 
in  Lehm  formte  >).  William  Church  nahm  1815  ein  Patent  (Nr,  5084) 
Hartgufsstücke  in  Coquillen  unter  Druck  herzustellen. 

Jakob  HoUingrake  zu  Manchester  erhielt  1819  ein  Patent  auf 
ein  Verfohren,  beim  GuTb  von  Metallen  ein  dichteres  Gefüge  zn  er- 
zielen.  Zu  diesem  Zweck  will  er  in  die  Formen,  nachdem  das  fliiss^e 
Hetall  eingegossen  ist,  eiserne  oder  andere  Stempel  einpressen,  nm 
das  Hetall  unter  hohem  Druck  erstarren  zu  lassen,  wodurch  ein 
dichteres,  gleichförmiges  Gefüge  entstehen  soll.  Es  war  nur  die  Tdee, 
die  sich  HoUingrake  patentieren  liefe,  zur  praktischen  Ausführung 
scheint  sie  damals  nicht  gekommen  zu  sein. 

Das  ElsenfirisQhen  1816  bis  1880. 

Wie  die  richtige  Erkenntnis  der  Schlackenbildung  und  die 
chemische  Untersachtmg  der  Schlacken  in  dieser  Periode  wesentlich 
zur  Aufklärung  des  Hochofenprozesses  beitrug,  so  läfet  sich  dasselbe 
von  dem  Frischprozefa  sagen.  Man  hatte  empirisch  längst 
zwischen  Garschlacken  und  Bohschlacken  unterschieden,  aber  erst  die 
chemische  Analyse  stellte  diesen  Unterschied  klar  und  die  genauere 
Untersuchung  der  Frischschlacken  in  den  verschiedenen  Stadien  des 
Frischprozesses  fahrte  erst  zu  einer  richtigen  Theorie  desselben. 
Man  erkannte  namentlich  die  hohe  Bedeutung  der  Schlacken  und 
dafe  diese  eigentlich  die  Einwirkung  des  Sauerstoffe  der  Ltift  auf  das 
Eisen  vermittelten.  Karsten  gebührt  auch  hier  das  Verdienst,  den 
Voi^ang  mit  gröfeter  Klarheit  erkannt  uud  erklärt  zn  haben.  Alles 
Roheisen,  welches  viel  Silicinm  enthält,  giebt  eine  rohere  FnBch- 
achlacke  als  Roheisen  mit  geringem  Siliciumgehalt,  Die  von  silicium- 
reichem  Eisen  beim  Beginn  des  Frischens  fallende  Schlacke  enthält 

')  Siehe- auifGIiTliclie  Betchreibong  von  Hartint,  Über  die  Aiiftitigniig  der 
HsrtKuXiwftlzeii  von  OnfieiBeii  in  Kanten«  Archiv  der  Hlnerali^e  a.  s.  w,  18S4, 
vn,  8. 
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mehr  Kieselsäure  als  ein  einfaches  Silikat;  es  nähert  sich  einem 
Bisilikat  Erst  nach  einiger  Zeit  tritt  die  Bildung  einer  nornialen 
Rohschlacke  ein ,  welche  in  ihrer  ZuBammensetzong  im  allgemeinen 
einem  Singulosiükat  entspricht.  Im  weiteren  Verlauf  nimmt  die 
Schlacke  immer  mehr  Eisenoxydul  auf  and  geht  nach  und  nach  in 
Garschlacke  über,  deren  Eieselsänregehalt  zuletzt  so  gering  wird,  dals 
die  Masse  nicht  mehr  verglast,  sondern  als  gesinterte  Masse,  Scbwahl, 
erscheint  Eine  bestimmte  Grenze  zwischen  Bob-  und  Garschlacke 
giebt  es  nicht. 

Folgende  Analysen  >)  geben  über  die  Zusammensetzung  von  Roh- 
und  Garschlacke  AufschluTs: 

I.  u.  m.  IV. 

Kieselsäure 7,60  38,55  28,0  11,10 

Eisenozydul 82,10  44,48  61,2  84,30 

Manganoxydul  ....      6,80  11,05  6,7  2,80 

Kalkerde —  3,13  0,9  0,13 

Bittererde 2,80  —  2,4  1,05 

Thonerde 1,10  3,15  0.2  0,09 

100,40  100,36  99,4  ^99,47 

I.  ist  eine  sehr  gare  und  U.  eine  sehr  rohe  Schlacke  von  Skebo; 
beide  Analysen  rühren  von  Sefetröm  her,  DI.  ist  eine  Bohschlacke 
von  Rybnik  vom  Anfang  des  Verfriachens  von  grauem  Boheisen, 
IV.  eine  Garschlacke  ans  einer  späteren  Periode  desselben  Frischver- 
suches; beide  Analysen  sind  von  Karsten.  Dafs  reine  Bohschlacke 
ein  Singnlosilikat  sei,  ging  auch  daraus  hervor,  dafs  dieselbe  bei 
dieser  Zusammensetzung  krystallisierte.  Uitscherlich  untersuchte 
krystallisierte  Frischscblacke  und  fand  dieselbe  zusammengesetzt  aus 
67,24  Eisenoxydul  und  31,16  Kieselsäure,  mit  einer  geringen  Bei- 
mischung von  0,65  Bittererde.  Bertbier,  der  die  Puddelschlacken 
chemisch  untersuchte,  hat  keine  bestimmten  Verbindungen  von  Eisen- 
oxydul und  Kieselsäure  nachweisen  können,  sondern  fand  nnr  in  jedem 
Stadium  des  Prozesses  wechselnde  Gemenge '). 

Die  Frischscblacke  und  zwar  die  Garschlacke  ist  es,  welche 
die  O^dation  des  Kohlenstoß  im  Roheisen,  also  das  Frischen,  bewirkt 
Nach  Karsten's  Erklärung  (2.  Aufl.,  §.1145)  geschieht  dies  durch  das 
überschüssige    Eisenoxydul    derselben,    welches    die    Oxydation    des 

')  Analysen  von  Sefitröm  in  J«m  Kontoreta  Annaler  1S25  und  KAnUm 
Archiv  XIV,  20S;  AnalrMn  von  Berthisr,  Amwl«*  det  mine*  TS.,  795,  Eanteni 
Aroliiv  XI,  S&l ;  Aiiftlj««n  vm  Kociteo,  Archiv  XV,  H  und  Sl. 

*)  AnnalM  dei  miaea  IX,  TSS. 
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Kohlenstoß  nnter  Reduktion  zu  Eisen  bewirkt  Diese  Keaktion 
dauert  nach  Karsten  so  lange  fort,  bis  die  Schlacke  wieder  zu  Roh- 
achl&cke  geworden  ist,  vorauageaetzt,  dafs  ein  ÜberschuFs  an  Bobeisen 
vorhanden  ist.  Obgleich  diese  Theorie  nicht  ganz  richtig  ist  und 
durch  spätere  Beobachtungen  modifiziert  wurde,  kam  sie  doch  der 
Wahrheit  nahe  und  war  ein  grofser  theoretischer  Fortschritt  Karsten 
prüfte  an  der  Hand  derselben  die  Vorgänge  hei  den  Frischprozesseu 
auf  das  genaaeste. 

Die  Schlacken,  welche  beim  Hartzerennen  fielen,  haben  eich 
nach  den  Analysen  Berthiere  als  Grarschlacken,  welche  sich  in  ihrer 
Zasammensetzung  einem  reinen  Subsilikat  aäheru,  erwiesen.  Auch 
hierbei  war  der  Gehalt  au  Kieselsäure  und  Mangaooxydul  am  Anfang 
des  Prozesses  am  grö&teo,  am  Ende  desselben  am  geringsten. 

Alles  Frischroheisen  erblies  man  damals  noch,  wenn  die  Erze 
nicht  TOD  besonderer  Güte  waren,  grau,  weil  man  nur  aas  grauem 
Roheisen  die  Verunreinigungen  genügend  abscheiden  konnte.  Durch 
den  zu  raschen  Verlauf  des  Frischprozesses  mit  weilsem  Roheisen 
blieb  diese  Abscheidung  ungenügend  Asders  verhielt  sich  dies  bei 
dem  wei&en  Eisen,  welches  man  durch  einen  besonderen  Reinigungs- 
prozels  aus  dem  grauen  Eisen  erhalten  hatte.  Ein  solches  Reinigen, 
wie  es  bei  dem  Hartzerennen  und  in  den  Feineiaenfeuem  geschah, 
wendete  man  mit  Vorliebe  besonders  bei  Kokeroheisen  an.  Es  hatt« 
nicht  nur  den  Zweck,  die  Unreinigkeiten  zum  Teil  schon  vorher  zu 
entfernen,  sondern  auch  das  Roheisen  in  einen  Zustand  überzuführen, 
in  welchem  es  leichter  frischte.  Dieses  war  bei  dem  weilsen  Eisen 
der  Fall,  welches  dick  und  breiartig  einschmqlz,  während  graues 
Eisen  zwar  schwer,  aber  dünnäüssig  einschmolz  und  dadurch  sich 
der  frischenden  Wirkung  der  Luft  weit  mehr  entzog. 

Man  versuchte  dieses  Weilsmachen  des  grauen  Eisens  in  manchen 
Gegenden  schon  im  Gestell  des  Hochofens  zu  bewirken.  Dies  konnte 
geschehen  durch  das  erwähnte  Füttern  mit  reinen  Eisenerzen  durch 
die  Windform  oder  durch  ein  Umlegen  der  Form,  so  dals  der  Wind- 
strom abwarte  auf  das  flüssige  Eisen  geleitet  wurde,  wie  dies  bei  der 
Scbleidentbaler  Arbeit  (vgl.  Bd.  H,  S.  204)  der  Fall  war.  Ein  dem 
letzteren  ähnliches  Verfahren  war  auf  mehreren  Hochöfen  von  Berry 
in  Gebrauch.  Hier  hatte  man  zwei  Formen,  von  denen  die  eine  in 
gewöhnlicher  Stellung  festlag,  während  man  die  andere  von  Zeit  zu 
Zeit  richtete,  so  dals  sie  auf  das  Eisen  blies  und  dies  entkohlte. 
Es  war  dies  ein  verbessertes  Verfahren  der  Scbleidentbaler  Arbeit, 
weil  hierbd  der  Schmelzprozels  nicht  unterbrochen  wurde.   Alle  diese 
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Verfahren  varen  nar  bei  sehr  gutartigen  Erzen   und  leichtflossiger 

Beschickung  anwendbar. 

Authony  Hill  nahm  1817  ein  Patent  darauf,  das  Eisen  dadurch 
zu  feinen,  dals  er  das  äüssige  Eisen  durch  ein  siebartiges  Gefäb  laufen 
liels;  die  dünnen  Metallstrahlen  fielen  durch  ein  geschlossenes  Kohr, 
wo  sie  mit  einem  Windstrom  in  Beruhroi^  kamen,  in  Wasser.  Hier- 
durch sollte  das  Roheisen  gefeint  und  granuliert  werden. 

Eine  andere  Methode  bestand  darin,  das  graue  Roheisen  durch 
Umschmelzen  im  Flammofen  weifs  zu  machen.  Der  Ofen  mulste 
hierbei  einen  flachen  Herd  haben,  um  dem  Metall  viel  Oberfläche 
zu  geben,  auch  schmolz  man  keine  greisen  Sätze  auf  einmal  ein. 
Dieses  Ver&hreo  war  von  Vanderbrock  1826  auf  dem  Hüttenwerk 
zu  Geislautem  versucht  worden ').  Um  das  Weifsen  zu  beschleunigen, 
setzte  man  dem  Roheisen  Garschlacken  zu,  entweder  vor  oder  nach 
dem  Einschmelzen,  and  rührte  die  flüssige  Masse  um.  Oewöhnlich 
bestand  der  Einsatz  ans  15  bis  ISCtr.  Roheisen  und  3  bis  4Ctr.  fVisch- 
BcUacken.  Durch  Schöpfproben  überzeugte  man  sich  von  dem  Fort- 
gang des  Prozesses.  Man  stach  das  weiTs  gemachte  Eisen  mit  den 
Schlacken  ab  und  übergolJs  es  mit  einer  reichlichen  Menge  Wasser. 
Der  Abbrand  betrug  1  bis  3  Proz.,  der  KohlenTerbraucb  1  KbCCs.  auf 
den  Zentner  Weileeisen. 

Bei  dem  Verfahren,  dae  Weilsen  durch  Einrühren  von  Schlacken 
zu  bewirken,  wurden  die  Unreinigkeiten  des  Eisens  nur  sehr  wenig 
abgeschieden.  Aus  diesem  Grunde  wendete  man  häufiger  das  Weifeen 
im  Feineisenberd  vor  dem  Gebläse  an;  besonders  bei  Steinkohlen- 
betrieb, weil  man  Koks  dabei  verwenden  konnte.  Dieses  Feinen 
hatte  die  grölste  Ähnlichkeit  mit  dem  Hartzerennen,  doch  wurde  bei 
ersterem  eise  weitgehendere  Abscheidung  des  Kohlenstoß  and  der 
Verunreinigungen  des  Eisens  erreicht  Berthier  fand  eine  bedeutende 
Menge  Phosphorsäure  in  der  Schlacke  eines  Feineisenfeuers. 

Die  Schlacke  des  Feineisenfeuers  entsprach  der  Rohschlacke  beim 
Einsdunelzen  im  deutschen  Frischherd  und  in  der  That  hatte  das 
erste  Einschmelzen  des  Roheisens  bei  dem  deutschen  Frischverfahren 
auch  keinen  anderen  Zweck,  als  das  graue  Roheisen  in  den  Zustand 
des  Weifseisens  überzuführen,  was  bei  so  niedriger  Temperatur 
geschah,  dab  die  teigige  Masse  sich  aufbrechen  liefs.  Die  englischen 
Feineisenfeuer  selbst  bekamen  In  dieser  Periode  die  Form  länghcher 


'}  Siabe  Eftirsten,  a.  a.  0.,  g.  1211,  wo  aaoh  die  Dimensionen  de«  FUmm- 
ofeni  mitgeteilt  aind. 
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Herde,  welche  statt  toq  eisemeo  Platten  von  höhten  eisernen  Kasten 
umgeben  waren,  in  welchen  fortwährend  Wasser  zirkuUerte.  Fig.  74 
stellt  ein  solches  Feineisenfener  von  Dndley  in  Stafforddhire  dari). 
Nach  Farr;  wäre  der  Erfinder  dieser  Konstruktion  ein  unbekannter 
Fig.  T*. 


Mann  gewesen.  Während  die  Fein- 
eisenfener, welche  OnfrS  noy  und 
tUe  de  Beaumont  1823  in  Staf- 
fordshire  gesehen  hatten,  läi^- 
liche  Herde  ohne  gekühlte  Wände 
mit  drei  Wasserformen  auf  einer 
der  langen  Säten  gewesen  waren, 
so  erblicken  wir  in  unserer 
Zeichnung  bereits  die  yerbesaerte 
Konstruktion  mit  Wasserkühlung 
der  Herdwände  und  wassergekühl- 
ten Formen,  welche  zu  je  zwei 
auf  den  beiden  langen  Seiten 
'  Terteilt  sind.    Vor  dem  Abstich 

befindet  eich  eine  3m  lange  und  0,467  m  breite  eiserne  Rinne,  in 
welcher  mau  das  „fine  metal"  laufen  üels.  Die  Formen  hatten  eine 
Neigung  von  30,  manchmal  bis  zu  45^  Der  Herd  war  1,06  m  lang, 
0,96  m  breit  und  0,35  m  tiel  Ein  Feinaisenfeuer  brauchte  viel  Wind, 
nach  Dufr^noy  und  Beanmont  Vs  der  Windmenge  eines  Hoch- 
ofens, also  ca.  3  bis  4  Pferdekräfte.    Die  fünf  Funeisenfeuer  der 


Pig.  1  nnd 


1)  Kaeli  OoBta  et  Perdonnet,  H4moir««  mitellnrgiqnei  1830,  S.  103,  PI.  TI, 
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Hochofecanlage  von  Dowlais,  welche  etwas  geräumiger  waren  als 
die  beschriebeneD ,  wurden  von  einer  Maschine  von  60  Pferdekräften 
bedient,  so  dafs  auf  jedes  12  Fferdekräfte  kamen.  Der  Betrieb  war 
kontinuierlich.  Man  stach  jedesmal  20  bis  25  Ctr.  Roheisen  ab  und 
füllte  dann  den  Herd  gleich  wieder.  Alle  drei  Stunden  konnte  ein 
Abstich  erfolgen.  Der  Abgang  betrag  12,  höchstens  15  Proz.,  der 
Eoksverbrauch  etwa  einen  Kubikfuls  auf  den  Zentner  Feiueisen.  Zu 
Ebbw-Vale  wendete  man  in  den  zwanziger  Jahren,  um  bestes  Eetten- 
eisen  (cable-iron)  zu  machen,  gesalzene  Koks  an,  indem  man  diese 
in  Salzsoole  tauchte  und  dann  trocknete.  Das  Feineisen  war  um  so 
Tollkommnener ,  je  mehr  es  sich  dem  Zustand  des  lackigen  Flosses 
näherte. 

Das  Elsenpuddeln  1816  bis  1830. 

Das  englische  Flammofenfrischen  oder  der  Puddelprozefs 
gewann  in  dieser  Periode  immer  mehr  an  Bedeutung.  Er  fand  Ein- 
gang in  Frankreich,  Belgien  und  in  Deutschland.  In  den  erstgenannten 
Ländern  wurden  bereits  grolsartige  Puddelwerke  angelegt 

Bei  dem  Puddelprozefs  ist  es  von  besonderer  Wichtigkeit,  dafs 
das  eingeschmolzene  Roheisen  durch  eine  Schlackendecke  geschützt 
wird,  indem  das  Eisen,  wenn  es  bei  der  hohen  Temperatur  unmittelbar 
der  Einwirkung  des  Sauerstoffes  der  Luft  ausgesetzt  wäre ,  zum 
grofsen  Teil  verbrennen  würde.  Auch  hier  mufsten  die  Schlacken 
die  Übertragung  des  Sauerstoffs  vermitteln,  den  Kohlenstoff  oxydieren, 
ohne  das  Eisen  zu  verbrennen. 

Schwer  schmelzbares  graues  Roheisen  galt  als  zum  Verpuddeln 
weniger  geeignet  als  das  leicht  schmelzbare  weilse  Eisen,  weil  es  eine 
zu  hohe  Schmelztemperatur  besass  und  zu  dünnflüssig  war.  Hierdurch 
wurde  das  Verbrennen  des  Eisens  gefördert,  die  Eutkohlung  aber  ver- 
zögert Das  beste  Material  war  der  luckige  Flofs  oder  gefeintes  Eisen, 
und  zwar  um  so  mehr,  weil  es  auch  reiner,  namentlich  von  Schwefel 
imd  Phosphor  und  Silicium,  als  das  graue  Roheisen  war.  Auf  der 
anderen  Seite  erforderte  das  Fuddelu  von  luckigem  Flofs  oder  fine 
metal  wegen  des  raschen  Verlaufes  gröfsere  Geschicklichkeit  und  Auf- 
merksamkeit der  Arbeiter. 

Da  man  sich  beim  Verpuddeln  des  grauen  Roheisens  reichlichen 
Schlackenzusatzes  bediente,  so  bezeichnete  man  es  auch  als  Schlacken- 
puddeln.  Über  die  wichtige  Erfindung  des  direkten  Verpuddelns 
von  grauem  Roheisen  vrissen  wir  Näheres  nicht  Schafhäutl  schreibt 
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sie  einem  englischen  Hütteninanne,  namens  Brown,  zu>).  Die  grotae 
Schlackenmenge,  welche  sich  beim  Paddeln  des  grauen  Eisens  bildete, 
zwang  zur  Anlage  einer  Facluhräcke,  welche  bei  dem  Trockenpaddeln 
nicht  nötig  war. 

1828  erhielt  William  Jones  in  England  ein  Patent  auf  das 
Vorwärmen  des  Roheisens.  Er  setzte  das  Roheisen  in  erhitztem  Zu- 
stande in  den  Paddelofen  ein  und  beschleanigte  dadurch  den  Prozefs. 
Der  Vorwärmofen  war  mit  dem  Puddelofen  verbunden  and  worde 
durch  ihn  geheizt 

EiQ  grofeer  Fortschritt  bestand  in  der  Einführung  eiserner 
Herde  an  Stelle  der  alten  Sandherde  in  den  Paddelöfen.  Es  ge- 
schah dies  um  1818  durch  Samuel  Baldwyn  Rogers  von  Nant-y-Glo, 
Glamorganshire*),  und  zwar  mit  grolsem  Erfolg,  doch  nahm  er  kein 
Patent  darauf.  Er  bot  seine  Erfindung  den  grofeen  Hüttenbesitzem 
A.  Hill  zu  Pljmouth-Ironworks,  Forman  zu  Pendarren,  Hall  zu 
Rhymney - Ironworks ,  Ho mfray  zu  Tredegar  und  Crawshay  zu 
Cyfartha  zum  Kauf  an ,  aber  diese  spotteten  darüber  nnd  schenkten 
der  Sache  keinen  Glauben.  Die  wöchentliche  Produktion  eines  Puddel- 
ofens betrog  damals  nur  8  Tonnen,  Rogers  erzielte  mit  seinem  ver- 
besserten Paddelofen  20  bis  24  Tonnen.  Es  war  nicht  der  eiserne 
Boden  allein,  der  dies  bewirkte,  sondern  der  eiserne  Boden  in  Ver- 
bindong  mit  einer  garenden  Herdmasse  oder  einem  Flafsmittel.  Durch 
diesen  Flufs  sollte  nach  Rogers  Angabe  der  Puddler  im  stände  sein, 
jede  Qualität  von  Eisen  zu  erzeugen.  Dieser  Teil  seiner  Erfindung 
vrurde  durch  Mr.  Harford  auf  den  Ebbw-Vale-lronworks  zuerst  prak- 
tisch in  Anwendung  gebracht 

Rogers  Flufo  hatte  folgende  Zusammensetzung: 
Gewöhnliches  Salz    ....      7'/s  Pfd.  l 
Salpeter V.    «     )  ««P-^^'^rt 

Weifse  Thonerde 4        „     I      .      i     * 

-,  ,  o  getrocknet 

Manganoxyd 8        „         gemahlen 

Bester  Hämatit 16        -     }         ,      . 

!     und  Kut 
Ungebrannter  Kalk  ....     10        „  mischt 

Holzkohlenpnlver 12        „     ) 

Weder  die  Anwendung  von  FluTsmitteln  noch  von  eisernen  Böden 
war  neu.  Erstere  hatte  Mushet  schon  angewendet  und  lange  zuvor 
war  sie  schon  von  John  Payne  1728,  John  Wood  1761  und  James 


>)  Siebe  Berg-  nad  HöttenniftDii.  Zeitg.  1S65,  B.  295. 
*)  Siehe  Percy,  Iron  and  eteel,  p.  652. 
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Goodyer  1771  Torgeschlagen  worden.  Eiserne  Böden  hatten  schon 
Robert  Gardner  1788  und  William  Taylor  1793  in  Vorschlag 
gebracht  Die  Verbindung  des  eisernen  Bodens  und  eines  garen  Zu- 
schlages, die  erfolgreiche  Anwendung  derselben  auf  den  Paddelprozels  ist 
das  Verdienst  Bogers,  und  wenn  die  Erfindung  als  solche  nicht  sehr 
bedeutsam  zu  sein  scheint,  so  war  doch  ihr  Erfolg  ein  so  bedeutender) 
dafe  der  eiserne  Boden  nach  wenigen  Jahren  überall  in  Anwendung 
kam.  Die  Produktion  der  Puddelöfen  erfuhr  dadurch  eine  grolse 
Steigerang.  Rogers  hatte  nur  wenig  Dank  und  keinen  Lohn  davon; 
er  starb  anfangs  der  60er  Jahre  als  ein  armer  Mann  im  85.  Lebens- 
jahre.   Den  Herdboden  über  dem  eisernen  Boden  machte  man  aus 

Pig.  75. 
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Eisenschlacke,  Sand  oder  Garschlacke  (ironslag,  sand  or  scoria).  R  S. 
Harford  wendete  statt  dieser  Holzkohlenpulver  an  (Pat  4634  vom 
9.  Januar  1822),  wodurch  er  den  eisernen  Boden  beseer  zu  schützen 
hoffte.  In  EVankreich  bedeckte  man  den  eisernen  Boden  der  Puddel- 
ofen in  der  Regel,  namentlich  nach  den  Ecken  hin,  mit  strengäüseigen 
FriBchschlacken.  Doch  wendete  man  auch  zuweilen  Kalk  an.  Ver- 
suche, welche  zu  Couvin  in  Frankreich  1828  mit  Kalk  gemacht  wurden, 
lieferten  ein  günstiges  Ergebnis  i). 

Die  Puddelöfen  hatten  früher  aus  einem  massiven  Mauerwerk  be- 

■)  Siebe  AnnalBs  des  minei  I82S,  n.  Serie,  Yol.  IV,  p.  498. 
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Btanden.  Man  vereinfachte  die  Konstruktion,  indem  man  den  Ofen 
in  einen  Mantel  von  gufseisernen  Platten  stellte,  welchen  man  nur 
mit  feuerfesten  Ziegeln  ausmauerte.  Die  Ziegel  waren  9  Zoll  lang 
Auf  ihre  Feuerbestandigkeit  kam  das  meUte  an.  Die  eisernen  Platten, 
welche  den  Herd  bildeten,  waren  3  bis  3Vi  Zoll  dick.  Anfänglich 
bediente  man  sich  einer  einzigen  Platte,  später  teilte  man  sie  in  drei 
Platten  von  7  bis  8  Fufe  Länge  und  IVi  bis  l'/j  Fuis  Breite.  Sie 
ruhten  auf  vier  bis  fünf  gurseiseinen  Trägem  oder  auf  zwei  an  den 
Mantel  geschraubten  eisernen  Platten.     Fig.  75  zeigt  den  Bau  und 

Pig.  76. 


die  Einrichtung  eines  Puddelofens  mit  eisernem  Boden,  wie  Dufrenoy 
und  £lie  de  Beaumont  solche  za  StafTordshire  im  Jahre  1823  ge- 
sehen hatten.  —  Die  Puddelöfen  in  Siid-Wales  hatten  eine  längUcbe 
Gestalt;  Fig.  76  giebt  die  Abbildung  derselben  nach  der  Zeichnung 
Ton  Coste  und  Perdonnet  von  1830. 

Der  Herd  des  englischen  Puddelofens  war  in  der  Regel  6  Fufs 
lang  und  4  Fufe  breit,  der  Rost  war  S'/t  bis  4'/,  Fufs  lang  und 
2  FuIs  8  Zoll  bis  3  Fufs  4  Zoll  breit,  je  nach  der  Beschaffenheit  der 
Steinkohlen.  Der  Rost  bestand  meist  aus  zehn  geschmiedeten  eisernen 
Roststäben  und  lag  18  Zoll  unter  der  Feuerbrücke.    Der  Ascheufall 

Baok,  OeHhichts  d«  Ei»iiL  jj 
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unter  dem  Roste  hatte  eine  Höhe  von  41  Zoll,  wovon  sich  2i  Zoll 
unter  der  Hütteosohle  befanden.  Die  Höhe  der  Feaerbrücke  bis  zum 
Gewölbe  betrug  10  Zoll  Das  Gewölbe  senkte  sich  uach  der  Fuchs- 
öfFnung.  Der  Herd  des  Puddelofens  lag  bei  der  Feuerbrncke  10  Zoll 
unter  dieser.  Der  Sandherd  war  muldenförmig,  an  seiner  schwächsten 
Stelle  9  Zoll  dick.  Die  FuchsÖffnung  war  12  Zoll  breit  und  12  Zoll 
hoch,  die  wirkliche  Höhe  betrug  durch  die  Sandaufschüttung  aber  nur 
8  bis  9  Zoll.  Die  Arbeitathür  war  von  GufseiBen  und  inwendig  mit 
feuerfesten  Ziegeln  ausgemauert.  In  der  Mitte  derselben  unten  befand 
sich  ein  kleineres  Thürchen,  die  eigentliche  Arbeitsöffnung.  Die  Thür 
bewegte  sich  in  gufseiserneD  Schienen  von  14  Zoll  Abstand  und  wurde 
durch  einen  Hebel  aufgezogen.  —  Die  Esse,  welche  30  bis  45  Fufs 
hoch  war,  konstruierte  man  mit  gröfserer  Sorgfalt  wie  früher  und 
stellte  sie,  um  Mauerwerk  zu  sparen  und  um  den  grofsen  Temperatnr- 
schwankungen  widerstehen  zu  können,  in  eine  starke  eiserne  Ver- 
ankerung >).  Der  Querschnitt  der  Esse  war  rechtwinkelig.  Gewöhnlich 
leitete  man  zwei  Puddelöfen  in  eine  Esse,  welcher  man  dann  einen 
länglichen  Querschnitt  gab.  Legte  man  die  beiden  Puddelöfen  neben- 
einander, so  erhielten  sie  eine  gemeinschaftliche  Seitenmauer.  Man 
ging  aber  in  dieser  2^it  bereits  zu  Doppelöfen  über,  bei  welcheu  zwei 
Puddelöfen  ohne  Scheidewand  vereinigt  waren.  Bei  diesen  mufste  die 
Arbeit  des  Einsetzens,  Rührens  und  Luppenmachens  gleichzeitig  ge- 
schehen, aber  sie  erfolgte  von  zwei  Seiten  aus  durch  die  beiden  gegen- 
überliegenden ArbeitsthUreu.    Der  Zweck  war  Eohlenersparung. 

Eine  andere  Konstruktion,  welche  man  in  England  an  einigen 
Orten  eingeführt  hatte,  bestand  darin,  dafs  man  zwei  Herde  über- 
einander anlegte  und  die  Flamme  von  dem  unteren  über  den  oberen 
hinführte.  Auf  dem  oberen  Herde  vnirde  das  Roheisen  voi^ewärmt 
und  zwar  bis  zu  einem  breiartig  erweichten  Zustande.  Die  Anord- 
nung der  übereinandergebauten  Herde  hatte  sich  indefs  nicht  be- 
währt. Doch  bemerkt  Karsten  mit  Recht:  es  ist  indefs  zu  er- 
warten, dafs  dies  vorteilhafte  Verfahren  nicht  wieder  in  Vergessenheit 
kommen  wird,  wenn  man  auch  die  Vorrichtung  nur  so  trifft,  dals 
man  das  zu  verfriscbende  Roheisen  durch  die  jetzt  unbenutzte  Flamme 
in  eine  anhaltende  und  starke  Glühhitze  versetzt,  durch  welche  das 
Feineisen  schon  bedeutend  vorbereitet  (gebraten)  werden  würde,  wenn 
es  demnächst  auch  in  einem  iast  erkalteten  Zustande  auf  den  Herd 
des  Frischofens  gebracht  würde. 

')  Siehe  Karsten,  a.  a.  0-,  2.  Aufl.,  §.  1232  und  1233.     Tab.  VIL 
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Die  Sandberde  erbielten  sich  nocb  einige  Zeit  neben  den  eisernen 
Herden.  Man  konnte  auf  den  letzteren  das  Eisen  nicht  unmittelbar 
einsetzen,  sondern  man  beschüttete  die  eiserne  Herdplatte  vorher 
einige  Zoll  hoch  mit  gepochter  schwer  schmelzender  Frischscblacke, 
welche  durch  scharfes  Feuer  in  einen  breiartigen  Flufs  gebracht 
wurde  und  dann  die  eigentliche  Grundlage  für  das  zu  puddelnde 
Roheisen  bildete. 

Es  ist  leicht  einzusehen,  dafs  bei  dem  Sandherde  ein  gröfserer 
Eisenabbrand  statthatte,  indem  jedes  Teilchen  oxydierten  Eisens  gleich 
Gelegenheit  fand,  sich  mit  der  Kieselsäure  des  Herdes  zu  verbinden, 
was  hei  dem  basischen  Schlackenherde  nicht  der  Fall  war. 

Man  bediente  sich  zweier  verschiedener  Frischmethoden.  Das 
trockene  Paddeln  ohne  Schlackeuzusatz  wurde  bei  dem  Feineisen 
oder  dem  luckigen  Flofs  angewendet,  wahrend  man  das  graue  und 
halbierte  Eisen  mit  Schlackenzusatz  verschmolz,  welches  Verfahren 
man  Schlackenpaddeln  nannte.  Der  RoheiaeneinBatz  betrug  2>/i 
bis  i  Ctr.,  bei  Doppelöfen  7  Ctr.  Das  Frischen  trat  erst  ein,  wenn 
das  Eisen  in  einen  breiartigen  Zustand  übergegangen  war.  Man 
schmolz  deshalb  bei  scharfer  Hitze,  also  bei  offener  Klappe  ein  und 
ting  dann  erst  an  zu  dämpfen.  Bei  dem  Feineisen  trat  der  brei- 
artige Zustand  bald,  etwa  nach  20  Minuten,  ein,  bei  dem  grauen 
Elsen  mnfste  die  Schlacke  diesen  erst  herbeiführen,  was  längere  Zeit 
dauerte  und  durch  Rühren  beschleunigt  wurde.  Hierauf  begann  dann 
das  eigentliche  Puddeln  oder  Durchrühren  bei  geschlossener  Essen- 
klappe. Erst  nach  der  Frischperiode  durfte  man,  wenn  die  Masse 
zu  kalt  geworden  war,  wieder  eine  starke  Hitze  geben.  Die  Frisch- 
periode dauerte  40  bis  45  Minuten.  Hierauf  begann  die  Scbweils- 
periode  und  das  Luppenmachen.  Die  Luppen  (balls)  brachte  man 
unter  den  Hammer  oder  das  Walzwerk. 


Die  EisenTerarbeltim?  1816  bis  1880. 

Mit  der  Verbesaerang  der  Puddelöfen  ging  die  Verbesserung  der 
Hämmer  und  Walzwerke  Hand  in  Hand. 

Wie  schon  früher  erwähnt,  bediente  man  sich  in  England  allge- 
mein der  schweren  eisernen  Stirnhämmer  in  eisernen  Gerüsten,  um  die 
Luppen  aus  dem  Puddelofen  zusammenzuschlagen  und  dicht  zu  machen, 
ehe  man  sie  unter  die  Vorwalzen  brachte.  Fig.  77  (a.  f.  S.)  zeigt 
einen  englischen  Stirnhammer  nach  der  Abbildung  von  Dufrenoy 
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und  £lie  de  Beaumont  Man  hatte  diese;Konstniktion  in  der  Weise 
verbessert,  dals  man  die  80  bia  100  Ctr.  scbwereo  Stimbämmer  nicht 
mehr  unmittelbar  ajn  Kopfe,  sondern  an  einer  unten  angebrachten  Ver- 
längerung des  HammerbelmeB  hob.  Dadurch  wurde  der  Ambols  frei  und 
von  allen  Seiten  zugänglich.  Die  hebende  Kraft  mufste  aber  stets 
möglichst  nahe  am  Kopfe  des  Hammers,  dessen  Hub  nur  9  bis  10  Zoll 
betrug,  angreifen.  Bei  diesen  schweren  Hämmern  war  die  Hammer- 
bahn im  Kopfe  des  gurseisemen  Hammers  eingelassen  und  festgekeilt, 
um  dieselbe,  wenn  sie  schadhaft  geworden  war,  heransnehmen  und 
auswechseln  zu  können.  Man  stellte  die  Hammerbahn  zur  Bahn  des 
Ambosses  in  Kreuzform,  um  nach  Umständen  auch  ausrecken  zu 
können.  —  Der  Ambofs  bestand  aus  zwei  Teilen,  dem  eigentlichen 
Ambo&,  der  etwa  400,  und  der  Chabotte,  welche  1000  k^;  wogt 

Die  Walzwerke  konstruierte  man  sorgfältiger  und  stärker;  die 
mit  Pilarengerüsten  (laminoirs  ä  colonnes),  welche   meist   aus  ge- 
schmiedeten  eisernen   Filaren,    seltener    ans   gegossenen   Säulen   be- 
standen, wurden  mehr  und   mehr  verdrängt  durch  die  mit  Ständer- 
j.j_  j7  geriisten  (laminoirs  ä  cage). 

Nur  bei  den  Blechwalz- 
werken erhielten  sich  die 
ersteren.  Hierbei  wurden 
die  zwei  zusammengehöri- 
gen Pilaren  durch  starke 
gulseiseme  Kappen  oder 
Sättel  zusammengehalten. 
Fig.  78  stellt  das  Pilaren- 
geriiat  eines  Blechwalz- 
werks der  Rjbniker  Hütte 
aus  den  20er  Jahren  dar.  Bei  den  Ständergerüsten  gofs  man  die 
Ständer  mit  der  Sohlplatte  und  gewöhnlich  auch  mit  dem  Sattel 
aus  einem  Stück,  so  dals  ein  solches  Gerüst  aus  zwei  gegossenen 
Ständern  bestand.  Nur  bei  den  kleineren  Ständergerüsten  für 
Schmiedeeisen  wendete  man  ebenfalls  bewegliche  Sättel  an,  um 
schneller  ein  Auswechseln  der  Walzen  vornehmen  zu  können.  Die 
feste  Verbindung  der  Stander  oder  Pilaren  mit  dem  Fundament  war 
bei  den  Walzwerken  von  gröfster  Wichtigkeit.  Man  mubte  für  viele 
Walzengerüste  schon  bei  der  Fundamentierung  auf  eine  oft  notwend^ 
werdende  Verschiebung  oder  Verstellung  der  Ständer,  um  längere 
Walzen  einlegen  zu  können,  Rücksicht  nehmen.  Bei  den  Vorwalzen 
und    den   Stabwalzen   war   dies   nicht  nötig,    indem   man    hier    alle 
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erforderlichen  Einschnitte  in   den  Walzen  anbringen   konnte,   anders 
verhielt  es  sich  bei  Flacheiseo-,  Blech-  und  Fa^neisenwalzen. 

In  der  Regel  lagen  in  jedem  Walzengerüst  nur  zwei  Walzen  und 
man   reichte   die  Stäbe   oder  Bleche   nach  jedem  Durchgang  über  die 


obere  Walze  zurück.  Bei  dünnen  Eiaensorten  ging  aber  dadurch  zu 
viel  Zeit  verloren,  und  die  Stäbe  kühlten  sich  zu  sehr  ab,  wenn  man 
auch    den    kleinen  Walzen    eine    TJmlan&geBchwindigkeit    von    180 
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Drehungen  in  der  Minute  gab.  Bei  diesen  pflegte  man  desbatb  drei 
Y^alzeu  übereinander  zu  legen  und  das  Eisen  aach  auf  dem  Rückgang 
durchzuwalzen.  Fig.  79  tmd  80  stellen  ein  englisches  Feineisenwalzwerk 

Fig.  79. 


Fig.  SO. 


mit  drei  Cjlindem  nach  Dufrenoy  und  £lie  de  Beaumont  dar.  Die 
Kuppelung  bestand  aus  einem  angegossenen  Kreuz,  über  welche  eine 
Muffe  geschoben wiirde(Fig. 81).  Die  mittlere 
Walze,  welche  mit  der  bewegenden  Kraft 
in  Verbindung  stand,  wurde  mit  den  anderen 
Walzen  durch  Kuppel ungsräder  verbunden 
(3.  Fig.  79). 

Bei  den  Vorwalzen,  den  L^tab-  und 
Bandeisen  walz  werken  wurde  die  Oberwalze 
durch  die  Stellschraube  so  fest  gegen  die 
untere  Walze  gedrückt,  dafs  ein  Heben 
nicht  statthatte.  Beide  Walzen  blieben  in 
,  unveränderter  Stellung  zu  einander.  Bei 
den  Blechwalzen  dagegen  lag  die  Oberwalze 
lose  auf  und  wurde  die  Stellschraube  nach 
jedem  Umgang  angezogen,  um  den  Spiel- 
raum für  das  za  walzende  Blech  zu  be- 
stimmen. Damit  die  Oberwalze  nach  dem 
Durchgang  des  Bleches  nicht  mit  ihrem 
vollen  Gewichte  auf  die  untere  Walze  herab- 
fiel, waren  Gegengewichte  in  dem  unteren 
Zapfenlager  angebracht,  welche  diesen  Fall 
unschädlich  machten  (s.  Fig.  78).  Die  guTBeisemen  Zapfen  der  Walzen 
liefs  mau  auf  kupfernen  oder  messingeneu  Pfannen  oder  Lagerschalen 
laufen.  Statt  der  Pfannen  bediente  man  sich  auch  wohl  dreier  ein- 
gelegter Metallstäbe.  Obgleich  die  Stellschraube  bei  den  Stabwalzen 
nur   zum  Feststellen  diente,   was  ebenso   gut   durch  Keile   geschehen 


Fig.  81, 
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konnte,  so  zog  man  doch  die  Schraube  als  die  vollkommenere  und 
bequemere  Vorrichtung  vor. 

Die  Stellschrauben  der  Blechwalzwerke  (Fig.  82)  erforderten  eine 
viel  gröfsere  Genauigkeit  Während  man  die  Schrauben  bei  den 
Stabwalzen  ans  Gufseisen  anfertigen  konnte,  stellte  man  die  Stell- 
schrauben der  Blechwalzen  aus  Schmiedeeisen  und  die  Muttern  aus 
Kupfer  oder  Messing  her.  Diese  Schrauben  erhielten  Üachere,  sorgfältig 
geschnittene  Gewinde.  Jedes  Ständergerüst  erhielt  nur  zwei  Stell- 
schrauben (Fig.  82),  wogegen  die  Pilarengerüste  (Fig.  78)  in  der  Regel 
Tier  Schrauben  erhielten. 

Ein  Paar  Blechwalzen  erforderten  30  Pferdekräfte  Betriebskraft. 
Die  Walzen  selbst  wurden  abgedreht.    Die  Blechwalzen  mufsten  glatt 

Fig.  82. 


und  sauber  sein;  ihre  L^nge  betrug  von  18  Zoll  bis  6  Fufe,  ihre 
Dicke  von  10  bis  20  Zoll  Dicke  Walzen  breiten  besser,  dünne 
strecken  besser. 

Die  Stabwalzen  erhielten  mindestens  II  Zoll,  meist  aber  15  bis 
18  Zoll  Durchmesser  bei  einer  Länge  von  3'/«  bis  4'/»  Fufs.  Die  Vor- 
oder Präparierwalzen  (französ.  cylindres  degrossisseurs  ou  ebaucheurs; 
engl,  roughing-rolls) ,  welche  das  meist  voi^eschmiedete  Luppeneisen 
zusammendrückten  und  erst  zu  Kolben,  dann  zu  flachen  Stäben,  soge- 
nannten Luppenstäben,  auswalzten,  bedurften  keines  so  sauberen  Äb- 
drehens  als  die  eigentlichen  Stabeisen walzen.  Die  Präparierwalzen 
bestanden  aus  zwei  Gerüsten;  in  dem  ersten  Walzenpaar  wurde  das 
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Eisen  gezängt  und  zu  groben  Quadratstäben  ausgewalzt,  welche  dann  in 

dem  zweiten  Gerüst  zu  Flachstäben  oder  Platinen  ausgereckt  wurden. 

Bei  den  Präparierwalzen  versah  man  zuweilen  den  ersten  Ein- 
schnitt mit  einer  Warze,  um  die  Luppe  besser  ergreifen  und  festhalten 
zu  können.  Dufrenoy  und  £lie  de  Beaamont  gaben  die  lÄnge 
der  englischen  Vorwalzen  mit  den  Zapfen  auf  7  Fufs,  ohne  diese  auf 
5  Fufs  an,  bei  18  Zoll  Dicke.  Die  ersten  fünf  bis  sieben  Öffiiungen 
waren  elliptiscb,  derart,  dafs  immer  die  kleine  Achse  dar  einen  der 
grofsen  Achse  der  folgenden  entsprach.  Zuweilen  waren  die  ellipti- 
schen Einschnitte  mit  den  rechtwinkeligen  auf  derselben  Walze.  Dies 
geschah  da,  wo  die  Luppe  erst  anter  dem  Hammer  gezängt  wurde. 
Die  Flächen  der  Einschnitte  waren  oft  durch  Hiebe  rauh  gemacht, 
ähnlich  einer  Feile,  am  das  Eisen  besser  zu  packen. 

Die  Einschnitte  der  Ober-  und  IJnterwalzen  korrespondierten 
genau.  Beide  Walzen  waren  abo  ganz  gleich.  Man  pflegte  sie  nicht 
zu  drehen,  sondern  die  Rinnen  schon  einzugießen,  da  es  hierbei  auf 
glatte  Oberfläche  nicht  ankam.  Dagegen  erhielten  die  Walzen  in  dem 
zweiten  Gerüst  eingedrehte  Einschnitte  in  der  unteren  Walze,  in 
welche  die  Rippen  der  oberen  Walze  genau  palsten.  Unter  dem  ersten 
Walzenpaar  erhielt  man  in  der  Begel  dreizöllige  Quadratstäbe.  Die 
Qaerschnitte  der  aufeinanderfolgenden  Kaliber  nahmen  im  Verhältnis 
von  5  zu  4  ab.  Bei  dem  zweiten  Walzenpaar  behielt  man  bei  den  Ein- 
schnitten dieselbe  Breite  bei  und  machte  nur  jeden  folgenden  Querschnitt 
entsprechend  niedriger.  Wollte  man  den  dreizölligen  Quadratstab  zu 
Schienen  von  3  Zoll  Breite  und  Va  ^oU  Höhe  auswalzen,  so  mufste 
er  sieben  bis  neun  Einschnitte  von  3  Zoll  Breite  passieren.  In  Eng- 
land schmiedete  man  die  Luppen  an  manchen  Plätzen  unter  dem 
Stimhammer  zu  breiten  Stücken  aus,  die  man  dann  durch  ein  Paar 
Walzen  mit  scharfen,  1  Zoll  hoben  Rippen  passieren  liefe.  Dadurch 
erhielten  sie  tiefe  Einschnitte  und  konnten  leicht  mit  dem  Handhammer 
zerschlagen  werden. 

Auch  das  eigentliche  Stabeisenwalzwerk  (Fig.  83  und  84)  bestand 
aus  zwei  Gerüsten.  In  dem  ersten  wurden  die  Kolben  zu  Quadratstäben 
ausgezogen,  die  man  unter  den  Walzen  des  zweiten  Gerüstes  zu  Flach- 
stäben auswalzte.  Bei  den  Walzen  der  Quadratstäbe  befanden  sich 
die  Einschnitte  in  beiden  Walzen  gleich  verteilt,  während  bei  den 
Walzen  für  die  Flachstäbe  die  Vertiefungen  nur  in  die  unteren  Walzen 
eingedreht  waren.  Das  Abdrehen  der  Stabeisenwalzen  mnfete  mit  der 
gröfsten  Sorgfalt  geschehen.  Die  Abnahme  der  Querschnitte  erfolgte 
auch  hier  im  Verhältnis  von  5  zu  4.     Jede  Flacheisensorte  mufete 
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mehrere   Kaliber  passieren.     Infolgedessen   waren    für  verschiedene 
Flacbeisen  eine  grötsere  Zahl  von  Walzengamituren  erforderlich. 

Auf  der  Seite,  wo  das  Eisen  in  die  Walzen  gesteckt  wurde,  war 
eine  Einlafsplatte  (tablier)  angebracht,  welche  die  Kaliber  zeigte  und 


zugleich  als  Führung  diente,  wahrend  auf  der  anderen  Seite,  wo  das 
Eisen  austrat,  Abstreiftneifsel  befestigt  waren  (s,  Fig.  86). 

Das  Eisen  mulste  immer  den  höchsten  Grad  der  Schweifshitze 
haben,  damit  der  fertige  Stab   noch   mehr  weils-  als  rotglühend  die 


Fig.  f 


iDÄli 


Fig.  85. 


Walze  verliefR.  —  Stabwalzen  machten  in  England  85  bis  140  Touren 
in  der  Minute,  die  Vorwalzen  gingen  etwa  Va  so  schnell.  Obige  Zeich- 
nungen, Fig.  83  und  84,  stellen  das  Stabeisenwalzwerk  der  Bybniker- 
hiitte  in  Schlesien  dar,  welches  vom  Oberhütteninspektor  Abt  1818 
erbaut  worden  war  und  sich  vorzüglich  bewährt  hatte.  1828  war  das- 
selbe neun  Jahre  ununterbrochen  im  Betrieb  gewesen. 

Die  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Walzen  richtete  sich  nach  der 
Stärke  des  Walzeisens  und  war  um  so  gröfeer,  je  dünner  dieses 
werden  sollte.  So  machte  z.  B.  ein  englisches  Walzwerk  für  Eisen 
von  8  auf  36  Linien  Querschnitt  65  Tonren,  eines  für  Eisen  von  4 
auf  8  Linien  140  Touren  in  der  Minute. 

Fa^onwalzen  waren   noch  wenig  in  Gebrauch.     Dufrenoy   und 
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£lie  de  Beauinont  erv'ähnen  nur  ganz  vorübergehend  Walzen  für 
Winkeleisen,  welche  aie  auf  ihrer  Reise  gesehen  hatten,  und  teilen 
eine  mangelhafte  Zeichnung  davon  miti).  Von  grofeer  Wichtigkeit 
wurde  in  dieser  Periode  das  W'alzen  von  Eisenbahnschienen. 

Das  Walzen  der  Eisenbahnachienen  in  Fischbauchform  aus  Schmiede- 
eisen, Fig.  86,  war  eine  Erfindung  von  John  Birkinehaw,  welcher 
1820  ein  Patent  darauf  nahm.  Allerdings  hatte  man  schon  früher 
Schmiedeeisen  hier  und  da  für  die  Eisenbahnen  verwendet,  aber  in 
der  Form  gewöhnlicher  Flachstäbe.  So  hatte  es  Georg  Stephenson 
schon  früher  mit  Erfolg  zum  Ausflicken  verwendet  John  Hawks  hatte 
am  5,  August  1817  ein  Patent  genommen,  Eisenbahnschienen  ausGufs- 
und  Schmiedeeises  herzustellen.  Um  das  Zerbrechen  der  Gufsschienen 
Fie-  se. 


■? 


und  das  Durchbiegen  schmiedeeiserner  Schienen  zu  vermeiden,  wollte 
er  für  den  Fufs  der  Schiene  Schmiedeeisen  nehmen,  dieses  in  eine  (lufs- 
form  einlegen  und  den  Kopf  aus  Gubeisen  darauf  giefsen.  Birkinshaw  , 
war  durch  Stephenaons  Bericht  über  die  Edinburger  Eisenbahn  1818 
darauf  aufmerksam  geworden;  darin  war  hervorgehoben,  dais  sich  ans 
der  Anwendung  von  Schmiedeeisen  statt  Gufseisen  der  höchste  Vorteil 
für  die  Eisenbahnen  erwarten  liefse,  und  dies  war  an  Erfahrungen 
erläutert.  Die  schmiedeeisernen  Schienen  waren  haltbarer  und  nament- 
lich nicht  so  leicht  dem  Bruche  durch  Stofs  ausgesetzt  wie  die  gafs- 
eisemen,  auch  hatten  sie,  da  aie  langer  waren,  wen^jer  Verbindungs- 
stellen. Infolgedessen  kamen  Birkinshaws  Schienen  rasch  in  Auf- 
nahme, namentlich  bei  den  Lokomotivbahnen.  George  Stephenson, 
obgleich  er  ein  Patent  für  verbesserte  Gu/sschienen  hatte,  schlug 
selbst  für  die  Stockton-Darlington-Bahn  schmiedeeiaeme  Schienen  vor, 
und  hier  fanden  aie  zuerst  eine  um&ngreicbe  Verwendung.  Dieselben 
wurden  auf  dem  Eisenwerke  Bedlington  bei  Morpeth,  acht  Meilen 
von  Newcastle,  gefertigt 

Ursprunglich  hatten  Birkinahaws  Schienen  einfach  Keilform  im 
Querschnitt,  Fig.  87  oben,  später  erhielten  aie  konkave  Seiten  und 
einen  Steg  (siehe  Fig.  87  unten*). 

1)  Dufr*noy  et  EUe  de  Beaumont,  r.  a.  0.,  8.  *»!,  Fig.  B,  Tab.  XVI. 
»)  Bepertory  of  arta,  manaf.  CCXXXn,  Septbr.  1821,  p,  208;  DiDglen  Polyt. 
Jouro.  VI,  225, 
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Fig.  88  giebt  die  Abbildung  der  Scbienen  der  Darlington-Bahn  >)• 
Die  Fonn  dieser  Schienen  wich  wesentlich  von  der  jetzt  gebränch- 


Kg.  87. 


SJ  a  i 


liehen  ab,  ihr  Kopf  war  flacher  ge- 
halten, der  breite  FuTs  fehlte,  der 
Querschnitt  entsprach  mehr  einem 
T,  oder,  wie  man  damals  sagte, 
djar  Pilzform.  Der  Steg  lief  nicht 
in  gerader  Linie  fort,  sondern 
bildete  zwischen  jeder  Befesti- 
gungsstelle eine  Ausbauchung 
(Fig.  86),  weshalb  man  diese  Art  Schienen  auch  Fischbauchschienen 
nannte.  Sie  waren  je  5  Yards  oder  15  engl.  Fu&  lang;  alle  3  Fufs  ruh- 
ten sie  in  einem  La- 
ger oder  Stuhl  (chair) 
(Fig.  89)  ton  Gufseisen. 
Die  gröfste  Breite  des 
Kopfes  betrug  2  74  Zoll ; 
der  Steg  war  unten 
V,  Zoll  breit. 

Eine  solche  Schiene  wog  28  Pfd.  der  Yard,  wahrend  eine  gnfs- 
eiseme  von  gleicher  Tragkraft  56  Pfd.  gewogen  hätte.    Eine  Tonne 


Fig.  88. 

TT  I 


Fig.  89. 


E 


kostfite  1826  280  Mk.,  1828  2&0  Mk.;  1  Yard  3Mk.,  1  lau- 
fender Fufs  Doppelschienen  2  Mk.  Damals  kostete  bereits 
eine  Tonne  sctuniedeeiserner  Schienen  nicht  mehr  als 
eine  Tonne  gu&eiserner. 

Die  Konstruktion  der  Stuhle  ist  aus  der  Zeichnung 
(Fig.  89)  ersichtlich,  die  Befestigung  der  Schienen  in  den- 
selben geschab  mit  eisernen  Stiften,  während  die  Stuhle 
auf  der  steinernen  Unterlage  durch  zwei  hölzerne  Pflocke 
befestigt  wurden.  Statt  der  Befestigung  mit  Stiften  wendete' man 
später  die  Befestigung  mit  Keilen  an.  Die  Weichen  wurden  aus  Gufs- 
eisen hergestellt  Um  die  Verbindungsstellen  ganz  zu  vermeiden, 
schlug  Birkinshaw  vor,  die  Köpfe  zusammenzuschweilsen. 

Das  Auswalzen  der  Schienen  mit  innenseitigem  Fulsrand  geschah 
in  den  Fig.  90  (a.  f.  S.)  abgebildeten  Walzen.  Der  sttu-ke  Eisenstab 
gelangte  erst  in  den  Einschnitt  I,  wo  er  einen  trapezoidischen  Quer- 
schnitt von  3  Zoll  Höhe,  IV»  und  y,  Zoll  Breite  erhielL    Alsdann  kam 


>)  Siebe  v.  OejnbsnBen  und  v.  Decben,  über  Scbieneuwege  In  England 
i  und  1B2T;  EantSDa  Archiv,  XIX,  1,  Tab.  I,  Fig.  1  und  2. 
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er  in  dea  EinschBitt  II,  wo  er  schon  einen  Kopf  bekam ;  dieser  wurde 
im  Einschnitt III  zugerundet  und  unten  eine  Verstärkung  angewalzt;  der 
Kopf  erhielt  dann  in  IV  seine  fertige  Gestalt,  während  er  unten  auch 
auf  der  anderen  Seite  einen  Vorsprung  erhielt;  die  Höhe  blieb  un- 
verändert 3  Zoll.     Nun  gelangte  die  Schiene  durch  das  eigentümliche 

Kaliber  V,  in  dem 
die  Fischbauchform 
hergestellt  wurde. 
Der  Kreis  der  unte- 
ren Walze  war  etwas 
escentrisch  gestellt 
und  zwar  soviel,  dafs 
sein  Mittelpunkt 
','j  Zoll  von  dem 
derWalzenacbse  ab- 
wich (Fig.  90),  da- 
durch wurde  bei 
der  Umdrehung  eine 
Schwellung  der 
Schiene  um  1  Zoll  am  höchsten  Punkte  erzeugt,  indem  die  Leere 
von  V  bald  S'/ii  bald  nur  2Vs  Zoll  betrug.  Der  Durchmesser  des 
Kreises  war  so  eingerichtet,  dafs  sich  dies  stets  in  einem  Abstände 
von  1  Yard  wiederholte.  Um  die  Form  der  fertigen  Schiene  scharf 
■g,^  gj  zu   erhalten,    mufste    sie 

noch  den  Einschnitt  VI 
passieren ,  dessen  Höhe 
von  3'/a  Zoll  mit  der 
grÖfsten  Höhe  des  Fisch- 
baucbes  übereinstimmte. 
Das  Durchwalzen  durch 
diese  sechs  Kaliber  ge- 
schah in  einer  Hitze.  Bei  schwunghaftem  Betriebe  kamen  die  Schienen 
nicht  teurer  zu  stehen  als  wie  Stabeisen. 

Eine  weitere  Erfindung,  welche  ebenfalls  durch  die  Eisenbahnen 
veranlafst  wurde,  war  das  Walzen  der  Radreifen  (tjres)  der  Eisenbahn- 
wagen. Bäder  mit  schmiedeeisernen  Reifen  waren  zuerst  von  Wood 
auf  der  Killingworthbahn  eingeführt  worden  und  1827  wurde  das 
erste  Radreifen-  oder  Bandagenwalzwerk  auf  der  Bedlingtouhütte  in 
Betrieb  gesetzt 

L-Eisen  und  T-Eisen  waren  die  Formeisensorten,  die  in  England 
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zuerst  gewalzt  wurden  und  zu  Brücken-,  ScbiSs-  und  sonstigen  Bauten 
Verwendung  fanden. 

Wichtige  Hülfsmaschinen  für  den  Walzbetrieb  waren  die  Scheren 
und  die  Lochmaschinen.  Die  Scheren  dienten  bei  den  Puddlings- 
hütten,  um  die  Roh&chienen  zu  zerschneiden.  Sie  waren  einfach  und 
sehr  stark,  ganz  von  Gufseisen  ^    93 

und  wurden  durch  eine  excen- 
trische  oder  eine  elliptische 
Scheibe  bewegt  (s.  Fig.  91).  Sie 
zerschnitten  mit  Leichtigkeit 
Stäbe  von  6  bis  8  Linien  Dicke. 

Die  Lochmaschinen  kamen 
in  dieser  Periode  in  allge- 
meinere Anwendung  und  er- 
leichterten   die    Arbeit    sehr.     ■ .„,..  . — r-. .,  .  ,„ ., — . 

Fig.  92  ist  die  Abbildung  nach     ^ .»— ™<"— .«-.. - 

Dufrenoy  und  £lie  de  Beaumont.  Maschinenscheren  mit  Durch- 
stoß kamen  1820  in  England  au£  Eine  Bohrmaschine  von 
Robert  Stephenson  in  Newcastle  zum  Bohren  dicker  Platten  haben 
Coste  und  Perdonnet  Pig.  93. 

abgebildet,  ebenso  eine 
Lochmaschine  für  Kessel- 
bleche  von  demselben 
(Fig.  93). 

Zum  Richten  der  ge- 
walzten Stäbe  bediente 
man  sich  einer  länglichen 
Richtplatte  (Fig.  94). 

Alle   die   genannten 
Maschinen  wurden  in  England  mit  Dampf  getrieben,    während  sie 
auf  dem  Kontinent  meistens  noch  durch  Wasserräder  bewegt  wurden. 

Mit  den  Puddelluppen  wurde   in  Terschiedenen  Gegenden  ver- 
schieden verfahren.    Auf  einigen  Hütten  wurden  sie  unter  dem  Stim- 
Fig.  94. 


mmer  gezängt  und  dann  nochmals  in  den  Puddelofen  zurückgebracht, 
I  sie  dicht  an  der  Feuerbrücke  eine  zweite  Hitze  erhielten,  worauf 
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sie  unter  dem  Stirnhammer  erst  zu  regelmäßigen  parallelepipedischen 
Blöcken  (lumbs)  gescbmiedet  wurden.  Diese  kamen  alsdann  in  den 
Schweilsofen ,  wo  sie  eine  starke  Hitze  erhielten  und  so  ausgewalzt 
wurden.  Auf  anderen  Hütten  brachte  man  die  gezangten  Luppen 
direkt  nnter  die  Walzen  und  walzte  sie  zu  Kohachienen  (millbare)  aus, 
die  unter  der  Schere  in  Stäbe  von  l'/j  bis  2  Fufe  Länge  zerschnitten 
wurden.  Diese  wurden  zu  Paketen  geformt,  welche  im  Schweifsofen 
zusammengeschweifst  und  schweifswarm  unter  Streckwalzen  zu  fertigen 
Stäben  ausgewalzt  wurden.  Auf  einigen  Hütten  brachte  man  die 
fertigen  Stäbe  nochmals  in  einen  langen  Glühofen,  wo  sie  eine  rasche 
Glühhitze  erhielten  und  dann  unter  einem  Stiruhammer  gerichtet 
und  überschmiedet  wurden,  wodurch  sie  eine  schöne  bläuliche  Farbe 
erhielten. 

Aus  100  Feineisen  erhielt  man  84,  beziehungsweise  aus  100  Rob- 
eisen 76  Stabeisen.  Beim  Schlackenfrischeii  betrug  dagegen  der  Ab- 
brand  30  bis  40  Proz.  Der  Kohlenaufwand  im  Puddel-  und  Schweils- 
ofen betrug  3  bis  3Vi  KbfTs.  Steinkohlen  für  100  Pfd.  Stabeisen. 

Die  Schweifsöfen  waren  den  Puddelöfen  sehr  ähnlich,  meist 
waren  sie  etwas  breiter.    Coste  und  Perdonnet  gaben  die  Länge  zu 


2,13  m,  die  Breite  zu  1,22  m  au.  Der  Herdboden  hatte 
etwas  Fall  nach  dem  Fuchs  hin.  Das  Gewölbe  war  flach  und  etwa 
0,61  über  dem  mittleren  Herd. 

Man  wendete  die  abgehende  Flamme  der  Puddelöfen  bereits  Öfter 
zur  Heizung  von  Dampfkesseln  an,  wobei  drei  bis  vier  Öfen  zu- 
sammengeleitet wurden,  Fig.  95  zeigt  eine  solche  Anordnung,  welche 
Coste  und  Perdonnet  in  StafTordshire  gesehen  hatten. 
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Der  Puddelprozefö  1816  bto  1830. 

(Fortsetzung.) 

In  Deutschland  wurde  der  englische  Puddelprozefs  1825  auf 
der  Hütte  Rasselstein  bei  Neuwied  mit  Erfolg  eingeführt 

Das  Puddeln  mit  Holz  statt  mit  Steinkohlen  wurde  in  dieser 
Periode  in  verschiedenen  Gegenden  des  Kontinents  versucht  Sehr 
interessante  Proben  hierüber  wurden  von  af  Uhr  in  Schweden  ge- 
macht. Ebenso  versuchte  man  1826  auf  den  gräflich  Einsiedeischen 
Werben  zu  Laachbammer  mit  Torf  zu  puddeln.  Man  gab  dem  Rost 
des  Flammofens  eine  entsprechend  gröfsere  Fläche.  Das  Eisen,  welches 
man  verarbeitete,  war  aus  Raseneisensteinen  mit  Holzkohlen  erblasen. 
Die  Einsätze  von  200  Pfd.  Robeisen  gaben  170  Pfd.  gutes  Puddeleisen. 
Man  verbrauchte  30  Kbffs.  Torf  auf  100  Pfd.  Eisen. 

Die  ersten  Versuche  mit  dem  Flammofeufrischen  in  Schweden 
hatte  Herr  Rosenberg  auf  seinem  Hüttenwerk  Closter  durch  seinen 
Direktor  Stenfeld  1816  anstellen  lassen.  So  unvollkommen  dieselben 
waren,  so  veranlafsten  sie  doch  die  Hütten -Societat  im  Jahre  J817, 
den  Beschlufs  zu  fassen,  gründliche  und  umlassende  Versuche  über 
das  Puddlingsfrischen  zum  Vergleiche  mit  dem  Herdfrischen  anstellen 
zu  lassen.  Die  Eisenhütte  von  Skebo  wurde  dafür  bestimmt  und 
af  Uhr  damit  beauftragt  1818  wurden  die  ersten  Versuche  ange- 
stellt, die  aber  wenig  befriedigend  ausfielen,  weil  die  Ziegel,  aus  denen 
der  Ofen  erbaut  war,  die  Hitze  nicht  aushielten.  Zur  weiteren  In- 
formation reiste  af  Uhr  1820  mit  Broling  nach  England.  Hach 
ihrer  Rückkehr  wurden  die  Versuche  von  af  Uhr  ganz  nach  eng- 
lischer Weise  wieder  angenommen,  nur  verwendete  man  statt  Stein- 
kohlen gedörrtes  Holz. 

Der  Zeitaufwand  für  die  drei  Stadien  des  Puddelprozesses  war 
folgender : 


n  (fanzBa 


bei  gat  friBchendem, 


gat  iriBCDenaem, 
weifBem  RoheiBen 
graueni  Roheisen 


50  Min. 


70 


2Stiln.20Min. 
3      ,     30     „ 


Das  Brennmaterial  bestand  aus  Tannenholz,  welches  gespalten,  in 
einem  Ofen  getrocknet  und  gedörrt  wurde.  Der  Holzverbraucb  war 
sehr  abhängig  von  dem  Verhältnis  der  Rostfläche  zum  Querschnitte  des 
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FuchBes.  Der  Rost  hatte  6,344  QuadratfufB,  die  freie  Bostääche  betrug 
zwischen  2,0775  bis  2,4966  Quadratfufe.  Der  Holzverbrauch  wechselte 
von  200  bis  275  Klftr.  (zu  168  Kbffe.)  in  24  Stunden.  Das  beste  Ver- 
hältnis war  2,0775  Quadratfufe  freie  Rostfläche  zu  0,69  Quadratfufs 
Fuchsöffoung.  Die  Höhe  der  Esse  war  36  Fufs,  ihr  Querschnitt  2,25 
Quadratfufs.  Der  durchschnittliche  Abbrand  betrug  19,33  Proz.  Als 
bestes  Puddelrohreiaen  erwies  sich  das  bei  übersetztem  Qang  erbtasene 
weifse  Roheisen.  Man  konnte  keinen  so  feuerbeständigen  Sand  für  den 
Herd  auftreiben,  wie  in  England,  infolgedessen  viel  Eisen  verschlackte 
und  der  Herd  rasch  wegschmolz.  Aus  100  Pfd.  Roheisen  erhielt  man 
70  Pfd.  Stabeisen.  Das  Ausstrecken  des  paketierten  Luppeneisens 
geschah  im  Frischfeuer.  Die  Versuche,  englische  Steinkohlen  statt 
Holz  zu  verwenden,  erwiesen  sich  als  zu  kostspielig.  Übrigens  hatte 
sich  auch  das  Holz  als  Brennmaterial  als  vollkommen  geeignet  erwiesen. 
Was  af  Uhr  veranlafste,  den  Prozefs  für  Schweden  für  unvorteilhaft 
und  verwerflich  zu  erklären,  war  allein  die  Qualität  des  erhaltenen 
Pnddeleisens.  Er  behauptete,  die  beim  Puddelprozefe  erhaltene  Luppe 
sei  eine  lose  mit  Schlacke  durchtränkte  Masse.  Aus  dieser  werde  die 
Schlacke  durch  das  Walzen  nur  ungenügend  ausgepreist.  Der  Druck 
der  Walzen  erstreüke  sich  nur  auf  die  Oberfläche,  welche  dadurch 
fest  werde  und  verhindere,  dafs  die  Schlacke  aus  dem  Innern  aus- 
treten könne,  diese  werde  vielmehr  bei  der  grofsen  Hitze  mit  ein- 
gewalzt, wodurch  ein  unreines  Eisen  von  geringerer  Güte  entstehe. 
Würde  Schweden  sein  Eisen  auf  diesem  Wege  darstellen,  so  würde 
dieses  alsbald  seinen  Weltruhm,  der  nur  auf  seiner  vortrefflichen  Qualität 
beruhe,  verlieren.  Af  Ubrs  Behauptung  war  eine  Verurteilung  des 
Puddelprozesses  oder  richtiger  des  Walzverfahrens  überhaupt,  wie  er 
denn  auch  behauptete,  alles  englische  Eben  tauge  nichts.  Wie  über- 
triebeu  diese  Behauptung  war,  bat  bald  danach  sein  Landsmann 
Lagerhjelm  durch  seine  sorgfältigen  Versuche  nachgewiesen.  Dieser 
kam  sogar  zu  dem  umgekehrten  Resultate,  dafs  das  gewalzte  Eisen 
durchgehends  höhere  Zerreifsungsgewichte  zeige  als  das  nur  anter 
dem  Hammer  bereitete,  was  sich  daraus  erklären  lasse,  dafs  letzteres 
nie  so  gleicbmäfeig  wie  das  erstere  sei,  bei  der  Festigkeitsprobe  wie 
in  der  Praxis  eine  schwache  Stelle  aber  mafsgebend  für  die  Brauch- 
barkeit des  ganzen  Stabes  sein  könne.  Af  Ubrs  absprechendes  Ur- 
teil über  den  Puddelprozefs  und  das  Walzverfabren  wurde  aber  da- 
mals als  mafsgebend  angenommen  und  zwar  nicht  nur  in  Schweden, 
sondern  in  allen  Ländern,  in  denen  der  Holzkohlenbetrieb  noch 
herrschend  war  und  gegen  den  Steinkohlenbetrieb  und  die  englischen 
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Neuernngen  zn  kämpfen  hatte.  Es  bat  die  Einführung  des  weit 
TOrteilhaiteren  Flammofenfiriacbens  in  Schweden  und  auch  in  anderen 
Ländern  TerzÖgem  helfen. 

Erwähnenswert  sind  die  Versuche,  welche  der  Hütteninspektor 
Graf  Vandenbrock  zu  Geislautera  auf  Karstens  Veranlassung  an- 
stellte,  um  Eisenirischschlacke  und  geröstetes  Eisenerz  sowohl  für  sich 
als  gemengt  im  Flammofen  zu  verschmelzen.  Es  geschah  dies  unter 
Zuschlag  von  rohem  oder  gebranntem  Kalk  und  Holzkohlenpulver. 
Das  Produkt  war  schmiedbares  Eisen.  Weit  besser  verlief  aber  dieser 
Schmelzprozefs ,  wenn  man  Brucheisen  vorgab  und  mit  diesem  den 
Herdboden  bedeckte.  Eine  Beschickung  der  Art  bestand  z.  B.  aus 
300  Pfd.  geröstetem  Eisenerz,  100  Pfd.  rohem  Kalkstein,  4  Kbffs. 
Holzkoblenstaub  und  600  Pfd.  Brucheisen  von  halbiertem  Eisen  (Ver- 
such Nr.  12),  oder  von  300  Pfd.  Eisenerz,  100  Pfd.  Frischschlacken, 
110  Pfd.  Kalkstein,  IVi  KbfTs.  Holzkohlenstaub  und  800  Pfd.  Bruch- 
«isen.  Man  erhielt  hierbei  Feinmetall.  Vandenbrock  teilt  die  Re- 
sultate von  17  verschiedenen  Versuchsschmelzen,  jedes  mit  anderer 
Gattiening,  mit. 

Als  ökonomisch  vorteilhaft  erwies  sich  das  Verfahren  nicht,  da  es 
zu  lange  dauerte  und  der  Kohlenverbrauch  zu  grofs  war.  Vanden- 
brock ist  der  Meinung,  dafs  sehr  geräumige  Flammöfen,  in  welchen 
man  täglich  etwa  6000  Pfd.  Roheisen  schmelzen  könnte,  bessere  Re- 
sultate geben  würden. 

Die  Draht&brlkatlon  1816  bis  1880. 

Die  Verbesserung  der  Feinwalzwerke  hatte  eine  völlige  Umwäl- 
zniig  in  der  Drahtfabrikation  herbeigeführt,  indem  es  jetzt  mög- 
lich wurde,  den  Draht  bis  zu  4'/»  Linien  (ca.  10  mm)  Dicke  zu  walzen 
und  diesen  Walzdraht  direkt  auf  Rollen  oder  Bobinen  zu  ziehen.  Hier- 
durch kam  das  unvollkommene  Ziehen  des  groben  Drahtes  mit  Zangen 
gänzlich  in  Wegfall.  Man  bediente  sich  der  kleinen  Walzengeruste 
mit  drei  Walzen,  Fig.  96  (a.  £  S.).  Diese  erhielten  eine  Umdrehungs- 
geschvrindigkeit  von  225  bis  250  Umdrehungen  in  der  Minute,  wodurch 
man  einen  Stab  von  1  QuadratzoU  Stärke  in  etwa  >/<  Minuten  zu  Draht 
von  4'/,,  Linien  Dicke  ausstrecken  konnte. 

Die  1  Zoll  (26  mm)  starken  Eisenstäbe,  welche  zu  Draht  gezogen 
werden  sollten,  wurden  erat  zu  2  FuTs  langen  Stücken  unter  der 
Schere  zerschnitten.  Hierauf  kamen  sie  in  einen  Grlühofen,  welcher  ein 
Flammofen  mit  4  Fufs  langem  und  bei  der  Fenerbrücke  3 '/a  Fufe  breitem 

Back,  OMcUchta  d»  Slinu.  ]g 
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Herd  var.  Der  Bost  war  3</a  ^>^  ^^^^8  ^^^  ^  ^'^^  breit.  Die 
Feuerbrücke  war  6  Zoll  hoch;  das  Gewölbe  hier  16  Zoll,  am  Fuchs 
etwa  12  Zoll  hoch.  Der  Herd  verschmälerte  sich  nach  dem  Fuchs  zu. 
Das  Drahtwalzwerk  bestand  aus  drei  iibereinanderliegendeu  kaune- 
liertea  Walzeu  ABC  uud  ferner  zwei  Walzeopaareu  MN  und  PP  iu 
besoiideren  Gerüsten.  Die  Kuppelungsräder  für  die  drei  Walzen  im 
ersten  Gerüst  BEF  erhielten  eine  bedeutende  Länge,  so  dafs  sie  die 
Form  von  kannelierten  Walzen  hatteu.  Die  Walzen  im  ersten  Gerüst, 
18  Zoll  lang  und  8  Zoll  dick,  waren  mit  je  12  korrespondierenden 
Einschnitten  versehen,  wovon  der  erste  oval,  die  anderen  viereckig  von 
abnehmender  Gröfse  waren.  Die  Walzen  Mli  waren  8  Zoll  lang  und 
8  Zoll  dick  und  hatten  zwei  ovale  Einschnitte,  von  denen  aber  immer 
nur  der  eine  gebraucht  wurde,  der  andere  als  Reserve  diente.  Die 
Walzen  PP,  welche  dieselben  Mabe  haben,  waren  in  gleicher  Weise 
Pig.  ee. 


mit  zwei  runden  Öffnungen  zum  Fertigmachen  des  Drahtes  versehen. 
Der  glühende  Eisenstab  passierte  zuerst  das  ovale  Loch  und  hierauf 
die  aufeinanderfolgenden  viereckigen  Löcher  in  dem  dreifachen  oder 
Trio- Walzwerk,  wobei  immer  mit  den  oberen  und  unteren  Öffnungen 
abgewechselt  wurde.  War  das  Eisen  sehr  weich,  so  konnte  man  zu- 
weilen ein  Loch  überspringen,  so  dafs  der  Draht  nur  acht  Öffnungen 
im  ersten  Gerüst  passierte,  sodann  führte  man  ihn  durch  eine  der 
ovalen  Öfinungen  der  Walzen  MN,  worauf  er  in  der  runden  Öffnung 
der  Walzen  PP  fertig  gemacht  wurde.  Diese  Anordnung  hatte 
nur  den  Zweck,  die  Arbeit  zu  beschleunigen,  indem  die  Länge  des 
Drahtes  gegen  das  Ende  der  Operation  immer  rascher  zunahm. 
Der  Draht  durchlief  dann  immer  zwei  oder  drei  Öffnungen  gleich- 
zeitig. Wenn  der  2  Fufs  lange  Stab  auf  diese  Art  etwa  12  mal  durch 
die  Walzen  gegangen  war,  hatte  er  bei  einem  Durchmesser  von 
41/a  Zoll  eine  Länge  von  36  Fufs  erhalten,  wozu  nur  36  bis  40  Sekun- 
den Zeit  erforderlich  war.  Der  fertige  Draht  kam  dann  noch  glühend 
aus  der  Walze  und  wurde  sogleich  um  eine  2  Fufs  dicke  Tronunel 
gewickelt  und  nach  erfolgtem  Glühen  in  den  Drabtzug  gegeben.  Das 
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weitere  Ausziehen  geschah  durch  stehende  Bollen,  welche  vermittelst 
konischer  Zahnräder  bewegt  worden.  Die  Elollen  für  den  gröberen 
Draht  hatten  15  Zoll,  die  für  den  feineren  Draht  8  Zoll  Durchmesser. 
Zwischendurch  mufste  der  Draht  tod  Zeit  zu  Zeit  wieder  ausgeglüht 
werden. 

In  der  Herstellung  von  feinem  Draht  hatte  Frankreich  bedeutende 
Fortschritte  gemacht-  In  Preu&en  führte  die  EschweUer  Draht- 
kompanie  zuerst  mit  Erfolg  die  englische  Art,  den  Draht  frei  von 
Z&ngenbissen  zu  ziehen,  ein.  Der  Verein  zur  Beförderung  des  Ge- 
werbefleiTseB  in  PreuTsen  setzte  1823  einen  Preis  von  1000  Thaler 
nebst  einer  goldenen  Denkmünze  aus,  für  die  Darstellung  von  Eisen- 
draht  für  Wollkratzen  und  Streichen  in  einem  Werke  des  preufsischeu 
Staates  von  gleicher  Güte  und  zn  gleichen  Preisen,  wie  der  Draht  von 
l'Aigle  in  Frankreich  in  den  Nummern  von  10  bis  28.  Hiervon 
mofsten  wenigstens  300  Ctr.  dargestellt  werden. 

Auf  den  Nutzen  eines  schwachen  Rupferüberzuges  beim  Ziehen  des 
Drahtes  war  man  in  England  anfangs  der  20  er  Jahre  durch  Zu&ll 
gekommen.  In  einer  grofsen  Drahtzieherei  löschte  man  in  dem 
Sauerwasser,  in  welchem  man  den  Draht  während  des  Zuges  beizte, 
rotglühende  Stücke  Messing,  wodurch  etwas  von  dem  im  Messing 
enthaltenen  Kupfer  gelöst  und  auf  den  Eisendraht  niedergeschlagen 
wurde.  Man  fand,  dafs  dieser  Draht  sich  leichter  ziehen  lieb  und 
nicht  so  oft  angelassen  werden  mufste,  weil  der  Kupfemiederschlag 
die  Reibung  verminderte  und  den  Draht  schlüpferig  machte.  Seit 
dieser  Zeit  bediente  man  sich  in  jener  Drahtzieherei  immer  einer 
EupfervitrioUoBung  beim  Drahtziehen.  Bei  dem  letzten  Anlassen  gebt 
der  Eupferüberzi^  weg'). 


Die  Weifsblechfahrikation  in  England  hat  zwar  keine  be- 
sonderen Fortschritte  in  dieser  Periode  erfahren,  aber  es  wurde  eine 
sehr  gründliche  Beschreibung  derselben  von  Parkes  1819  veröffent- 
licht, auf  welche  wir  aber  hier  nur  verweisen  können*). 

Das  älteste  Biegwalzwerk  für  Blech  wurde  1815  von  John  Ford 
in  England  erfunden.  1829  führte  Thomas  Morjan  gufseiseme 
Glühöfen  an  Stelle  der  Flammöfen  ein. 


')  Biehe  Hechtiuicg  Uagazine,  Nr.  81,  p.  392. 

*)  In  den  Transactioiia  of  the  pbiloEoph.  Society  of  Uancbeeter.  Im  Anung 
in  Eant«tu  Archiv  für  Bergbau  in,  134  bii  136,  ferner  E&rstenB  Eiienhütten- 
knnde  §.  i3iS  bit  1S21;  Aojuaes  de«  minee  IV,  63b. 


i./Goot^le 


EisenwarenfabrikatioD  1816  bis  1830. 


Elaenwarenfobrikatlon  1816  bis  1830. 

Für  die  Herstellung  von  Maschineonägeln  wurde  seit  Anfang 
des  Jahrbonderts  eine  Anzahl  Patente  genommen.  Die  ältere  Erfin- 
dung von  Clifford  1790  haben  wir  schon  erwähoL  Seine  Idee,  die 
Nägel  unter  Walzen  herzustellen,  wurde  1818-  von  Todd,  Cbnrch 
und  1827  von  Tyndall  weiter  ausgebildet,  doch  waren  die  Nagel- 
walzwerke nur  für  grofse  Nägel  anwendbar.  Die  Maschineonägel- 
fabrikation  hatte  besonders  in  Amerika  Verbreitung  gefunden.  Hier 
hatten  Perkins  schon  1795  und  Read  1811  Patente  darauf  erhalten. 
In  Europa  war  die  Handnagelschmiederei  ein  historisch  zu  fest  be- 
gründetes Gewerbe,  um  so  rasch  zu  Terschwioden.  Am  raschesten 
fand  noch  die  Herstellung  der  geschnittenen  Nägel  Eingang,  wofür 
in  England  Guppy  1796  und  1804,  Spencer  1801,  Dyer  1810,  1812 
und  1814,  Todd  1818,  W.  Church  1818,  Wilks  und  Ecroyd  1825 
nnd  Ledsam  und  Jones  1827  Pateute  nahmen.  In  Frankreich  hatte 
zuerst  Leareswerth  zu  Paris  die  Maschinennägelfabrikation  einzu- 
führen gesucht  und  kunstreiche  Maschinen  dafür  erdacht,  aber  weder 
er  noch  White  1811  erzielten  damit  Erfolge.  Die  erste  erfolgreiche 
Nageliabrik  errichtete  Lemire  zu  Clairvaui  1817.  In  Österreich 
wurde  die  Fabrikation  geschnittener  Nägel  1815  von  Schafzahl  in 
Graz  eingeführt,  der  seine  Maschinen  nach  den  Angaben  des  Uhr- 
machers Fidelis  Schmidt  hergestellt  hatte. 

Die  Fabrikation  der  Drahtstifte')  hat  in  Frankreich  zuerst 
ihre  Ausbildung  erhalten.  Das  erste  Patent  erhielt  James  White 
zu  Paris,  doch  erzielte  er  nur  geringen  Erfolg.  1816  erfand  Daguet 
in  Paris  eine  Drahtstiftmaschine.  M  a  1 1  i  o  t  in  Lyon  gab  1821 
seinen  Stiften  noch  eine  breite  Zaschärfung  statt  der  Spitze,  Die 
geprelaten  vierkantigen  Spitzen  hat  wahrscheinlich  Saint  Amand 
zu  Paris  zuerst  gemacht  Die  Drahtstifte  gingen  im  Handel  allgemein 
unter  der  Bezeichnung  Pariser  Stifte. 

Die  iabrikmäfsige  Herstellung  der  Holzschranben  stammt  aus 
dem  ersten  Viertel  unseres  Jahrhunderts  und  wurden  zahlreiche 
Maschinen  hierfür  erfunden.  Die  erste,  welche  bekannt  ist,  rührte  Ton 
Japy  zu  Golmar  im  Elsals  aus  dem  Jahre  1806  her.  Es  folgten  die 
Maschinen  von  Phillix  zu  Marseille,  1812,  Ton  Tourasse  zu  Paris 
und  Golbert  in  England  1817,  Bestock  in  London  und  L.  W.  Wright 


<)  Siebs  Eannftnoh,  Oerchichte  der  Tecbuologi«.    S.  425. 
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1827.  In  Österreich  wnrde  die  erste  Holzschraubenfabrik  1823  von 
Brevillier  zu  Neunkircheu  unweit  Wien  angelegt 

Bei  der  Stecknadelfabrikation  erwähnen  wir  kurz  folgende  Ver- 
beeaerungeu:  1806  erfand  Mouchel  einen  Apparat  zum  tieraderichten 
des  Drahtes  an  Stelle  des  Richtholzes.  1809  ersann  Bandy  in  London 
einen  Apparat,  um  durch  den  Stofs  einer  Scbraubenpresse  25  Nadeln 
auf  einmal  anzuköpfen.  1812  führten  Bradbury  und  Weaver  in 
G-locester  eine  selbstthätige  Maschine  ein,  welche  die  Drahtköpfe 
steckte  und  fertig  machte.  Dieser  folgten  die  Stecknadelmascbinen, 
welche  die  ganze  Herstellung  der  Nadel  in  unmittelbarer  Aufeinander- 
folge ausführten.  Die  erste  Maschine  dieser  Art  erfand  der  Amerikaner 
Seth  Hanter  1817,  diesem  folgte  L.  W.  Wright  in  London  1824. 

Bei  der  Nähnadelfabrikation  ist  die  Anwendung  eines  StoJs- 
werkes  zur  Herstellung  der  Öhre,  welche  1822  zu  L'Aigle  in  Frank- 
reich nach  der  Erfindung  eines  Holländers  van  Houtens  eingeführt 
wurde,  bemerkenswert. 

Die  Fabrikation  von  Schiffsketten  spielte  in  England  eine 
hervorragende  Rolle.  Ihre  Einführung  verdankte  man  dem  Schißs- 
kapitän  Samuel  Brown,  welcher  dieselben  1811  zuerst  auf  der 
Fenelope  in  Anwendung  brachte.  Dies  führte  zur  allgemeinen  Ver- 
wendung derselben  and  zur  fabrikmäfsigen  Herstellung.  Für  letztere 
nahm  zuerst  Thomas  Burton  1813  ein  Patent,  diesem  folgte  1816 
der  vorgenannte  Brown,  der  sich  ganz  auf  diese  Fabrikation  ver- 
legte. Nach  Frankreich  wurde  sie  1818  durch  den  Engländer  John 
Grierson  gebracht  und  schon  1821  errichtete  die  französische 
Regierung  Staats&briken  hierfür  zu  Nantes  und  Bordeaux.  Die  erste 
private  Fabrik  wurde  von  Fourmand  in  Nantes  gegen  1823  errichtet 
Patente  auf  die  Herstellung  von  Eettentauen  erhielten  1820  W.  und 
D.  W.  Acraman,  und  1822  Thomas  Sowerbj  in  England. 

Geschweifste,  schmiedeeiserne  Röhren  für  Gasleitungen, 
Gewehrläufe  und  andere  Zwecke  wurden  zuerst  in  England  fabrik- 
mäbig  dargestellt  Benjamin  Cook  in  Birmingham  bog  1808  eiserne 
BlachscbieneD  und  schweifste  sie  unter  dem  Handbammer,  um  sie 
dann  durch  Ziehen  durch  Ziebeisen  oder  durch  Walzen  unter  einem 
Stabwalzwerk  zu  strecken,  doch  hatte  er  damit  keinen  Erfolg.  1811 
brachten  James  und  Jones  ein  ähnliches  Ver&hren,  wobei  sie  aber 
auch  schon  das  Schweifsen  der  Fuge  zwischen  Walzen  beabsichtig- 
ten, in  Vorschlag.  Henry  Osborne  hatte  1812  die  Schweilsung  unter 
dem  Wasserhanmier  ausgeführt,  gab  aber  damals  bereits  eine  Vor- 
richtung an,  vermittelst  welcher  das  Bohr  durch  Darüberrollen  eines 
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Scheibeusegmentes  geprefst  werden  sollte.  1817  ging  er  aber  zum 
Schweilseii  mittels  Walzen  über,  wobei  er  nicht  einen  Dorn  von  der 
ganzen  Länge  des  Rohres,  sondern  einen  kurzen  Dorn  gebrauchte, 
der  anbeweglich  in  der  Ööoung  des  Walzenkalibers  stehen  blieb, 
während  die  Walzen  das  Rohr  über  denselben  fortschohen ').  Mittels 
dieses  Verfahrens  wurden  später  die  meisten  der  in  Birmingham 
fabrizierten  Gewehrlaufe  hergestellt  Durchschlagenden  Erfolg  erzielte 
aber  mit  der  Fabrikation  gescbweifster  Röhrea  zuerst  Whitehouse 
Ton  Wednesbary  1825,  und  fanden  geschweilste  Bobre  von  da  an 
die  mannigfaltigste  Anwendung. 

Ein  wichtiger  Fortschritt  bei  der  Gewehrfabrikation  war  die 
Erfindung  des  Perkusaionsschlosses  von  John  Forsyth  zu  Belhelvie 
in  Schottland  1807,  welcher  auch  schon  das  Enallquecksilber  an 
Stelle  des  chloreauren  Kalis  als  Zündstoff  in  Vorschlag  brachte.  Die 
Bedeutung  des  Ferkussionaschlosses  wurde  aber  damals  noch  nicht 
erkannt,  selbst  von  Napoleon  nicht  Das  Elinführungspatent,  welches 
Prelat  dafür  1810  in  fVankreich  nahm,  hatte  keinen  Erfolg.  Dagegen 
fand  in  demselben  Jahre  Lepage  mit  seinem  PerkusaionsschlolJa  mit 
äufserhch  angebrachter  Pfanne  und  Züodkrautbedeckung  Anklang. 
Zu  groEser  Bedeutung  gelangten  aber  die  Perkussionsgewehre  erst 
durch  die  Erfindung  des  Zündhütchens  durch  Joseph  Egg  in  London 
1818.  1820  wurden  sie  von  Debourbet  und  von  Prelat  in  Frank- 
reich eingeführt  und  fanden  von  da  an  rasche  Verbreitung. 

Zu  den  Fortschritten  der  Gewehrfabrikation  gehörten  verbesserte 
Vorrichtungen  zum  Abdrehen  und  Ziehen  der  Läufe.  Das  Abdrehen 
der  lÄufe  soll  zuerst  in  Frankreich  von  Javelle  zu  St  Etienne  im 
Jahre  1792  angewendet  worden  sein.  1811  nahmen  H.  James  und 
J.  Jones  in  England  ein  Patent  darauf.  Die  alte  Ziehbank  wurde 
zuerst  von  Jacquet  in  Verstülles  1817  verbessert. 

Jeremias  Chubb  liefs  sich  1818  ein  Patent  auf  das  bekannte, 
von  ihm  erfundene  Sicherheitsschloß  (Cbubbs  detector  lock)  erteilen. 

Die  Stahlbereitimg  1816  bis  1830. 

Über  die  Fortschritte  der  Stablfabrikatioa  in  dieser  Periode 
können  wir  uns  kurz  fassen. 

Bei  der  Cementstahlfiibrikation  machte  man  die  Brennkisten 
aus   möglichst  grofsen   feuerfesten  Ziegeln    oder  gebrannten  Thon- 


')  Sietie  Karmarieh,  &.  a.  O.,  B.  329. 
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platten,  die  man  mit  übereinandergreifenden  Falzen  vereah,  um  den 
Luftzutritt  mögliebst  zu  yerhindern.  Auf  die  Breite  der  zu  cemen- 
tierenden  Eiaenstäbe  kam  es  wenig  an,  dagegen  nahm  man  sie  in 
der  Regel  nicht  dicker  ah  ■/,  Zoll  Da  sich  die  Stäbe  beim  Brennen 
um  Viiv  aQBdebnten,  so  muTsten  sie  entsprechenden  Spielraum  in  der 
Länge  behalten.  Man  pflegte  die  Stäbe  auf  die  hohe  Kante  zu  stellen. 
Eine  wichtige  Erfahrung,  welche  man  auch  praktisch  auszubeuten 
Buchte,  war  die,  dafs  man  ölbildendes  Gas  statt  des  Holzkohlen- 
palvers  zum  Cementieren  des  Stabeieene  Terwenden  konflte  und  mit 
diesem  einen  sehr  guten  Cementstahl  erhielt  Professor  Yismara  zu 
Padua  war  der  erste,  der  dies  nachwies  >)  und  aus  dem  so  bereiteten 
Cementstahl  guten  Gursstahl  schmolz.  Charles  Macintosh  nahm 
am  14.  Mai  1825  auf  dasselbe  Verfahren  ein  Patent  in  England. 
Doch  scheiterte  die  Ansf  iihmng  an  der  Schwierigkeit  des  Tollkommenen 
Luftabschlusses. 

Bei  der  GuTsstahlfabrikation  wurden  vielerlei  Versuche  gemacht, 
ohne  indes  zu  bemerkenswerten  Änderungen  des  Verfahrens  zu 
kommen.  1619  nahm  Stephan  Bedford  in  England  ein  Patent 
{Nr.  4382)  darauf,  englisches  Eisen  dadurch  in  Stahl  zu  verwandeln, 
dafe  man  es  lagenweise  in  einem  Ofen  (air  fumace  or  stove),  mit  ver- 
schlacktem Eisen,  Eisenschlacke  und  Eisenabfällen  gut  bedeckt,  i  bis 
8  Tage  glähte.  John  Thomson  schlug  1824  vor,  Gu&stahl  im 
Flammofen,  in  welchen  die  Tiegel  eingesetzt  würden,  zu  schmelzen. 
Needham  nahm  1824  ein  Patent  darauf,  die  Ti^el  so  einzurichten, 
dafs  man  sie  abzapfen  konnte,  statt  sie  auszugiefsen.  Hierdurdi 
wollte  er  grö&ere  Stahlgüsse  erzielen,  als  seither.  Über  die  An- 
fertigung der  feuerfesten  Tiegel  nach  dem  englischen  Verfahren 
machte  J.  C.  Leuchs  in  Nürnberg  1827  Mitteilungen.  Die  Fortschritte 
auf  diesem  Gebiete  lagen  aber  mehr  in  der  Ausbreitung  der  Gufs- 
st^ilEabrikation  auf  dem  Kontinent  Namentlich  muCs  die  Erbauung 
der  Gnlsstahlfabrik  von  Friedrich  Krupp  in  Essen  im  Jahre  1819 
als  ein  EreigDis  von  historischer  Wichtigkeit  erwähnt  werden.  In 
Frankreich  war  es  Milleret  zu  La  B^rardiere  am  dieselbe  Zeit  ge- 
langen, einen  gaten  Gnisstahl  zu  fabrizieren. 

Eine  wichtige  Erfahmog  war  die,  dafs  die  Schweifsbarkeit  des 
Galsstahls  durch  längeres  Glühen  und  langsames  Erkalten  sehf  er- 
höht wird.  Durch  das  forl^esetzte  Glühen  trat  eine  andere  Verteilung 
des  Kohlenstofiä  im  Oufsstahl  ein,  wodurch  derselbe  weicher  wurde. 


1)  Siebe  Kantaoi  Archiv  XIT,  44fl;  DinglMa  Journal  Hr.  18,  6.  120. 
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Hinsichtlich  der  Härtung  des  Stahls  hatte  Th.  Gill  die  Er- 
fahrung gemacht  ■),  dafs  man  den  richtigen  Härtegrad  ohne  Anlassen 
erreicht,  wenn  man  den  bis  zum  Härten  erforderlichen  Grad  der 
Temperatur  erhitzten  Stahl  in  ein  geschmolzenes,  bis  zur  entsprechen- 
den Temperatur  erhitztes  Metallbad  einer  leichtflüssigen  Mischung 
von  Blei  und  Zinn  eintaucht.  £r  gab  für  verschiedene  Gegenstände 
und  Härtegrade  verschiedene  Mischungsrerhältnisse  an  *).  Mit  dem 
Stablgufs  beschäftigte  sich  zuerst  Meedham  in  London  1821.  John 
ThompsOB  in  London  erfand  1822  ein  Walzwerk  zur  Herstellung 
keilförmiger  Wagenfedem,  Wichtig  waren  die  theoretischen  Unter- 
suchungen, welche  von  der  Untersuchung  des  Damascenerstahls  ihren 
Ausgang  nahmen. 

Der  indische  Wootzstahl  hatte  unausgesetzt  die  Aufmerksam- 
keit der  Engländer  auf  sich  gezogen.  Durch  die  Reisebeschreibungen 
und  Beobachtungen  von  Bucbanan')  und  Heyne«)  hatte  die  von 
Pearson  1795  ausgesprochene  Ansicht,  dafs  der  Wootz  eine  Art 
von  Gufsstahl  sei,  welcher  mit  den  primitiveten  Vorrichtungen  von 
den  eingeborenen  Indiem  bereitet  und  verarbeitet  würde  (siehe  Bd.  I, 
S.  241),  ihre  Bestätigung  gefunden.  Über  die  chemische  Zusammen- 
setzung des  Wootzstahls  blieb  man  aber  im  Dunkeln,  bis  Faraday 
und  Stodart  im  Jahre  1819  dieser  Frage  näher  traten.  Der  ge- 
schickte Messerschmied  Stodart  hatte  schon  auf  Pearsons  Veran- 
lassung aus  dem  von  Dr.  Scott  in  Bombay  übersandten  Wootzstahl 
ein  Federmesser  von  vorzüglicher  Schneide  geschmiedet.  Faraday 
untersuchte  ein  von  Stodart  erhaltenes  Stück  Wootzstahl,  um  aus- 
zumitteln,  ob  anfser  dem  Kohlenstoff  noch  andere  Substanzen  mit 
dem  Eisen  verbunden  seien  ^).  Er  fand  eine  geringe  Menge  (etwa 
1  Proz.)  Thonerde  und  Kieselerde  darin,  und  schlofs  daraus  auf 
eine  Legierung  von  Aluminium  mit  Eisen.    Dies  gab  Faraday  Ver^ 


1)  Annale!  of  philoMphy ,  july  1818.  B.  Parket  and  Martin,  Evais 
Chymiqnet  II,  35S;  Annales  de«  inines  1813,  p.  601;  tiehe  Kantern  Archiv 
m,  B1. 

')  Th.  QillB  Br£ahraiigen  über  OuTsBtahlfabrifcation  (1B22)  flndet  man  in 
Singlen  Folyt.  Jonrn.  IX,  SS. 

^)  Baohanani  Joamey  from  Madraa  throogti  the  coantries  of  Mytore, 
Canara  and  Malabar ,  Bd.  I  bia  III,  London  180T.  Auszog  daraui  in  Kantens 
ArcliiT,  IX,  265. 

*)  Historical  and  itatiitical  traots  on  India;  witli  joomal  of  aeveral  tonn 
Üiroagh  varloiu  parta  of  the  peninaula  by  B.  Heyne,  London  lBt4;  Kanten, 
].  e.,  S.  287. 

B)  An  Aualyiit  of  Wootz  or  Indlau  5t«el  in  dem  Quarterly  Jonmal  of 
Litteratorei  Science  and  the  Arts  TU,  SB8. 
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anlasBimg,  in  Gemeinschaft  mit  Stodart  eine  Reihe  tob  Versuchen 
über  Stahllegienmgen ,  welche  sie  anf  künstlichem  Wege  bereiteten, 
anzustellen  1).  Sie  machten  ihre  Versuche  erst  in  kleinem,  dann  in 
grofsem  Maßstäbe  in  einer  Crafsstahlhütte  ■).  Farada;  will  hierbei 
küDsUichen  Wootzstahl  erhalten  haben.  Das  praktische  Ziel,  das  sie 
leitete,  war,  zu  ermitteln,  ob  sich  eine  künstliche  Legierung  darstellen 
lasse,  welche  sich  besser  fUr  schneidende  ^yerkzeuge  als  bester  Stabl 
eigne,  und  femer  ein^  solche,  welche  weniger  der  Oxydation  unter- 
worfen und  deshalb  für  Reflexions^iegel  brauchbarer  sei  als  Stahl. 
Faraday  will  eine  Legierung  erbalten  haben,  welche  nach  seiner 
Analyse  6,4  Proz.  Thonerde  enthielt  und  die  Eigenschaften  myrie  die 
Damastzeichnußg  des  Wootz  zeigte  und  vermutet,  daTs  die  Damascener- 
klingen  aus  einem  solchen  Material  und  nicht  ans  einem  mecha- 
nischen Gemenge  Yon  Eisen  und  Stahl  hergestellt  seien.  „Dafs  eine 
damascierte  Oberfläche  durch  Zusammen  schwel  fsen  von  Eisen  und 
Stahl  hervorgebracht  werden  könne,  leidet  keinen  Zweifel;  wenn  man 
aber  solchen  Stahl  umschmilzt,  so  laJst  sich  der  Damast  nicht  mehr 
hervorbringen.  Ist  aber  die  damascierte  Oberfläche  von  der  Ent- 
wickelnng  einer  krystalliniBchen  Struktur  abhängig,  so  muTs  die 
Eigenschaft  des  Wootz,  eine  solche  Oberfläche  in  einem  ausgezeich- 
neten Grade  anzunehmen,  als  eine  Wirkung  der  Erystallbildung  an- 
gesehen werden,  welche  beim  Erkalten  des  Wootzstahls  sich  auf  eine 
weit  ausgezeichnetere  and  entschiedenere  Weise,  als  bei  dem  gewöhn- 
lichen Stabl  äufseri  Eine  solche  Wirkung  kann  aber  nur  durch  die 
Verschiedenheit  in  der  Zusammensetzung  zweier  Körper  hervorgebracht 
werden.  Weil  sich  jedoch  in  dem  Wootz  nur  ein  kleiner  Gehalt  an 
Erdbasen  auffinden  lälst,  so  ist  die  Vermutung  sehr  wahrscheinlich, 
dab  die  Verbindung  des  Eisens  mit  Kohle  durch  die  Vereinigung 
mit  den  Erdbasen  eine  grÖIsere  Neigung  zur  Krystallbildung  erhält 
und  da&  die  Erystalle,  indem  sie  durch  die  Wirkung  des  Hammers 
ausgezogen  werden,  die  Damaetzeichntmg  hervorbringen." 

In  ähnlicher  Weise  stellten  Stodart  und  Faraday  angeblich 
künstliches  Meteoreisen  dar,  indem  sie  Eisen  mit  den  entsprechenden 
Mengen  Nickel  zusammenschmolzen.  Sie  übersahen  dabei,  dafe 
Meteoreisen  keinen  Kohlenstoff  enthält. 

Femer  legierten  sie  das  Eisen  mit  verschiedenen  anderen  Metallen, 

')  EsperJmenU  on  the  Atloyt  of  Bleel,  made  «ith  a  view  to  ita  Improvemeut. 
B;  J.  Btodart  and  H.  Faraday,  1.  c,  IX,  Sie. 

■)  Oa  ttte  AOoy  of  Btoel  by  Stodart  and  Faraday.  Pbiloi.  Traniaet. 
London  18S2,  Part.  n. 
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als  mit  Platin,  Khodium,  Gold,  Silber,  Kupfer  und  Zinn.  Von  diesen 
zeichnete  sich  eine  Legierung  mit  V»  Froz.  Silber  durch  besondere 
Güte  aus,  wodurch  sie  den  besten  Stahl  übertraf,  Stodart  und 
Faraday  glaubten,  dafs  man  sich  dieser  Legierung  mit  Vorteil  werde 
bedienen  können. 

Platin  und  Stahl  wie  künstlicher  Damast  zusammengefügt  und 
geschweifst,  zeigte  vorzügliche  Damaetzeichnung.  Platin  und  Stahl 
zusammengeschmolzen,  gaben  dagegen  eine  Tollkommen  gleichförmige 
Legierung,  welche  durch  Farbe  und  Glanz  zu  Metallspiegeln  geeignet 
erschien.  Rhodium  verhielt  sich  ähnlich.  Die  Legierung  mit  Gold 
zeigte  dagegen  keine  so  guten  Eigenschaften  wie  die  voi^enannten. 
Noch  weniger  die  Legierungen  mit  Kupfer  und  Zinn.  Gute  Legie- 
rungen wurden  dagegen  mit  Iridium,  Osmium  und  besonders  mit 
Palladium  erzielt. 

Bertbier  hatte  zuerst  eine  Legierung  des  Stahle  mit  Chrom 
dargestellt,  der  er  ebenfalls  besondere  Güte  nachrühmte.  Auch  diese 
Versuche  wurden  von  Stodart  und  Farada;  wiederholt  und  dabei 
ein  guter  Stahl  mit  schöner  Damastzeichnung  hergestellt 

BouBsingault  wollte  gefunden  haben,  dafs  Silicium  den  Kohlen- 
stoff im  Stahl  ersetzen  könne,  indem  eine  von  ihm  dargestellte  Ver- 
bindung von  99,2  Eisen  und  0,8  Silicium  sich  als  vortrefBicber 
Stahl  erwiesen  habe.  Dieser  Ansicht  traten  die  vorgenannten  aber 
nicht  bei. 

Stodarts  und  Faradays  ausfilhrliche  Untersuchungen  erregten 
grofses  Aufsehen  und  gaben  mancherlei  Anregungen ;  namentlich 
spielte  der  von  ihnen  gepriesene  Silberstahl  noch  längere  Zeit  eine 
Bolle.  Die  Annahine,  dafs  der  indische  Wootz  eine  Legierung  von 
Eisen  mit  Aluminium  sei,  fand  durch  spätere  chemische  Unter- 
suchungen keine  Bestätigung.  Dagegen  regte  die  Arbeit  die  Frage 
der  Konstitution  und  Natur  des  Stahls  von  neuem  an  und  führte 
zu  praktischen  und  theoretischen  Untersuchungen,  welche  wesentlich 
2nr  Aufklärung  beitrugen. 

In  Frankreich  war  Breant»)  durch  die  Untersuchung  des  per- 
aischeu  Damastes  ebenfalls  zu  dem  Resultat  gekommen,  dafe  derselbe 
keine  mechanische  Verbindung,  sondern  dafs  er  aus  einem  besonderen 
GoTsstahl  beigestellt  sei.  Dieser  GufBstahl  sei,  wie  aller  Stahl,  eine 
Legierung,  aber  von  viel  ein^herer  Zusammensetzung,  als  man  ge- 


*)  Siebe  Bulletin  de  )a  BociMd  d'EocoiiTBgement  poor  rinduttrie  natlookle. 
Tingti^me  ann^  IS2I,  p.  325.     Karstens  Archiv  IX,  ?63. 
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-wohnlich  glaube.  Es  handle  sich  dahei  nicht  um  Legierungen  ver- 
schiedener Metalle,  wie  Faraday  und  Stodart  annahmen,  sondern 
Terschiedener  Kohlenstoffverbindungen  des  Eisens.  Eisen  und  Kohlen- 
stoff müsBe  sich  nach  der  Lehre  von  Berzeliua  in  beetünniten  Ver- 
hältnissen nach  ihren  Äquiralentgewichten  verbinden,  da  aber  der 
Stahl  mehr  oder  weniger  Kohlenstoff  enthalte,  als  einem  bestimmten 
Veriiältnis  entspräche,  so  müsse  man  annehmen,  dafs  Eisen  -  Kohlen- 
stoffverbindungen  von  bestimmten  Mischungsverhältnissen  in  einer 
Grundmasse  von  unbestimmtem  Mischungsverhältnis  gelöst  seien. 
Diese  suchten  sich  beim  langsamen  Erstarren  zu  trennen  und  hieraus 
entstehe  die  Damastzeichnnng ,  welche  bei  jedem  Stahl,  wenn  auch 
bei  vielen  nur  in  geringem  Grade,  beobachtet  werden  könne. 

Hericart  de  Thury  untersuchte  gleichfalls  verschiedene,  ihm 
von  Degraud  in  Marseille  übergebene  Proben  von  orientalischem 
Damaststahl  nnd  kam  zu  dem  Schlufs,  dafe  zwei  Arten  derselben, 
von  deueu  die  eine  durch  Kunst  hervorgebracht,  die  andere  natürlich 
sei,  unterschieden  werden  müssten,  die  er  als  harten  und  moirierten 
Damast  bezeichnete.  Der  erstere  sei  weit  seltener  und  würde  höher 
geschätzt  als  der  andere;  ans  jenem  seien  die  dunklen  Klingen  der 
alten  Fabrikation  zu  rechnen,  während  die  hellen  Klingen  von  Konstan- 
tinopel dort  gemacht  und  dabei  gar  keine  Stahlkuchen  verwendet 
würden. 

Die  Gesellschaft  der  Aufmunterung  der  nationalen  Industrie  in 
Paris  hatte  nicht  aufgehört,  der  Frage  der  Gnüsstahlbereitung  gro&es 
Interesse  zuzuwenden.  Nachdem  die  Arbeit  von  Stodart  und  Fara- 
day  bekannt  geworden  war,  hatte  sie  eine  besondere  Kommission 
enräblt,  um  die  Versuche  der  beiden  Engländer  nachzumachen. 
Dieser  Kommission  wurde  1820/!^!  ein  neuer  Damaststahl  von  einem 
Fabrikanten  Sir  Henry  vorgelegt,  welcher  daraus  damascierte  Klingen 
angefertigt  hatte.  Dieser  Stahl  war  in  der  Weise  bereitet,  daJs 
andere  Stahlaorten  und  zwar  sowohl  Schweilsstahl  wie  Gofsstahl 
einer  längeren  oder  kürzeren  Cementation  unterworfen  wurden.  Dcf 
Zweck  dieser  Operation  war,  eine  Verbesserung  des  Stalils  zu  erzielen, 
und  dieser  Zweck  wurde  erreicht  Es  ergab  sich  aber  auch,  d&fs  BO 
behandelter  Stahl  Damastfiguren  zeigte,  weshalb  Sir  Henry  seinen 
Stahl  Damaststahl  nannte.  Er  untersf^ed  vier  Grade  der  Cementation 
(Aciers  prepards  de  legere,  de  moyenne,  de  forte  et  de  haute  combi- 
naison)  und  jede  entwickelte  verschiedene  Damastmuster;  ebenso 
waren  die  Figuren  des  aus  Bobstahl  bereiteten  ganz  anders  als  bei 
den  ans  GulBst^l  hergestellten.   Dieser  Stabl  behielt  angeblich  seinen 
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krystalliaischen  Damast  nach  dem  Umschmelzea  im  Tiegel  wie  der 
indische.  Die  Ktingeii  aus  cemeatiertem  Bohstahl  zeigten  schöne 
moirierte,  gebanderte,  gewundene  und  gewirbelte  Muster,  wahrend  die 
biegsamen  und  elastischen  Klingen  aas  CruTBBtahl  vom  zweiten  und 
dritten  Umechmelzen,  welche  der  hohen  Cementation  unterworfen 
worden  waren,  einen  hübschen  faserigen,  punktierten  und  kristalli- 
nischen Damast  zeigten.  Durch  das  Verfahren  von  Sir  Henry  wurde 
dem  Rohstahl  eine  ungleich  gröfsere  Harte  und  Gleichartigkeit,  dem 
Gofsstahl  mehr  Festigkeit  und  Elasticität  mitgeteilt 

Breant  hatte  seine  Untersuchungen  gleichfalls  fortgesetzt  i)  und 
hatte  gefunden,  dals  die  Grundlage  des  orientalischen  Damastes  Guls- 
stahl  ist,  der  mehr  Kohle  als  unsere  europäischen  Stahlarten  enthalt, 
so  dafs  sich  bei  Vermeidung  einer  zu  schnelles  Erstarrung  durch 
eine  Art  von  Krystallisation  bestimmte  Verbindungen  von  Eisen  and 
Kohle  ausbilden  können.  Die  Trennung  dieser  Verbindungen  ist 
eine  wesentliche  Bedingung  der  Damastbildung.  Breant  nahm  minde- 
stens drei  Kohlenstoffrerbindungen  des  Eisens  im  Stahl  an,  yon  denen 
Stahl  und  Graphit  die  äuJ^ersten  Glieder,  Itobeisen  das  Mittelglied 
bildeten.  Sei  weniger  Kohlenstoff  in  dem  Stahl  vorhanden,  als  seiner 
normalen  Mischung  entspricht,  so  entstehe  Stahl  verbunden  mit  Eisen, 
sei  mehr  Kohlenstoff  rorhanden,  so  entstehe  Stahl  gemischt  mit  Roh- 
eisen; bei  langsamer  Erstarrung  müsse  Trennung  derselben  und 
Damast  zu  stände  kommen.  Breant  erklärt  die  hierbei  auftretenden 
Erscheinungen  allein  durch  den  Kohlenstoff  bedingt  und  verwirft  die 
Ansicht  Stodarts  und  Faradays  von  Metalllegierungen  im  indischen 
Stahl.  Dagegen  wollte  er  gefunden  haben,  dafs  sich  Stahl  sehr  wohl 
nach  Glouets  Verfahren  durch  Zusammenschmelzen  von  Stabeisen 
und  2  Proz.  Kienrufis  herstellen  lasse  und  empfahl  dieses  Verfahren 
für  die  Fabrikation.  Ebenso  erhielt  er  guten  Stahl  durch  Zusammen- 
schmelzen von  100  Tln.  Feils[änen  von  grauem  Roheisen  mit  100  Tln. 
oxydierten  Feilspänen  von  demselben  Roheisen.  Je  dunkler  und 
schwärzer  das  Bobeisen,  desto  günstiger  sei  der  Erfolg.  Breant  ist 
der  Ansicht,  dafs  sich  auf  diesem  Wege  Gufsstabl  in  Flammöfen  im 
grolaen  herstellen  liefse.  Das  oxydierte  Eisen  Heise  sich  durch  natür- 
liches Eisenoxyd  ersetzen.  Breant  fand  femer,  dafs  sich  kohlenstoff- 
reiche Stahlsorten  •anr  in  Hitzegraden  ausschmieden  lassen,  deren 
Grenzen  sehr  beschränkt  sind. 

Über  die  Darstellung  des  künstlichen  Damaststahles  durch  Zu- 


')  Sieh«  Aanalea  de  Chimle  et  de  Fhysiqne,  XXIY,  ! 
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sanunenBctiweilseD  von  Stahl  and  Eisen  stellte  der  Italiener  CrivelU 
eingehende  Versuche  an  >).  Er  umvickelte  Stahlblech  von  Brescia 
mit  Eiaendraht  und  schlag  dies  in  der  Hitze  platt;  von  diesen  nm- 
vickelten,  flachgehämmerten  Stahlblechen  legte  er  dann  18  bis  20 
zu  einem  Paket  zusammen,  das  geschmiedet,  geschveüst  und  in  einem 
Gesenk  zu  einem  flachen  Stab  ausgereckt  vurde.  Dieser  Stab  lieferte 
zvei  gewöhnliche  Damastklingen.  Will  man  feineren  Damast  haben, 
80  schmiedet  man  die  Stange  auf  2  Linien  Dicke  aus,  schneidet 
sie  in  sieben  Stücke  und  bildet  daraus  wieder  ein  Paket.  Dies  kann 
man  beliebig  oft  wiederholen.  Wegen  weiterer  Belehrung  verweisen 
vir  auf  die  erwähnte  Schrift  >).  Crivellia  Klingen  hatten  sich  bei 
den  von  dem  E.  E.  österreichischen  General-Kommando  angestellten 
Proben  sehr  gut  bewährt 

Dafs  auch  in  Ostindien  sehr  schöne  damascierte  GewehrlÄufe 
und  Klingen  auf  ähnliche  Weise  durch  Zusammenschweifsen  von  alten 
englischen  Fafsreifen  hergestellt  wurden,  hat  Kapitän  Bagnold  zugleich 
mit  dem  Verfahren  mitgeteilt*). 

Berzelius  machte  1829  Mitteilungen  über  die  Darstellung  von 
„Meteorstabl",  bei  welchem  der  Stahl  mit  Zink,  Nickel,  Zinn  und 
Ghromeisen  legiert  wurde. 

Die  Eisenbahnen  Mb  1830. 

Keine  Erfindung  ist  auf  den  Eisenverbrauch  von  so  grolsem  Ein- 
flols  gewesen,  als  die  der  Eisenbahnen,  welche  in  diesem  Zeit- 
abschnitt zum  Abachluls  gebracht  wurd&  Wie  alle  gro&en  mecha- 
nischen Erfindungen  ist  sie  allmählich  entstanden  und  erst  nach  und 
nach  zu  der  Vollkommenheit  gediehen,  dals  sie  ihren  Zweck  mit 
Mutzen  erfüllte.  Nachdem  dies  einmal  erreicht  war,  war  ihre  Ver- 
breitung nnd  Vervollkommnung  eine  sehr  rasche. 

Die  Idee  des  Dampfwagens  ist  fast  ebenso  alt,  wie  die  Idee  der 
Dampfmaschine.  Savary  trug  sich  schon  mit  derselben,  ohne  jedoch 
über  den  allgemeinen  Vorschlag,  seine  Dampfmasdune  zur  Bewegung 
von  Fuhrwerken  zu  benutzen,  hinauszukommen.  Die  Freundschaft, 
welche  Dr.  Robinson  1759  als  Student  in  Glasgow  mit  James  Watt 
flchlols,  hatte  ihren  Ausgangspunkt  in  Robinsons  Idee  eines  Dampf- 

1}  Ocivelli,  SqU'  Arte  di  fabrickn  le  ■ciabole  di  DuuaKO  1821. 
*}  Im  AnizDg  in  Kantens  Arctuv  IX,  401, 

*)  BUhe  Transaction«  of  the  Soc  for  the  Enooaragement  of  Ans,  Humfoc- 
tore»  Mid  Commerce,  Vol.  XT.TIT;  Karstens  Archiv  XIV,  456. 
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Wagens,  für  welche  er  Watts  Interesse  zu  erregen  sachte.  Nicht 
lange  danach  wurde  auch  schon  der  erste  Dampfwagen  gebaut,  aber 
nicht  in  England,  sondern  in  Frankreich.  Der  Ingenieur  Cugnot, 
damals  Lehrer  der  Kriegswissenschaft  zu  Paris,  wollte  Geschütze  statt 
mit  Pferden  mittels  eines  Dampffuhrwerices  im  Felde  bewegen  und 
fertigte  hierfür  im  Jahre  1763  ein  Modell  an.  Die  Idee  fand  solchen 
Beifall,  dafs  er  durch  königliche  Unterstützung  in  den  Stand  gesetzt 
wurde,  eine  Maschine  im  grofsen  zu  bauen,  mit  welcher  im  Jahre 
1769  Versuche  vor  dem  Eriegsminist«r  Herzog  von  Cboiseul,  General 
Gribeauval  und  anderen  Offizieren  angestellt  wurden.  Bei  einem 
dieser  Versuche  rannte  das  Dampffuhrwerk  eine  Mauer  um.  Auch 
war  der  Dampfkessel  zu  klein,  infolgedessen  die  Maschine  nur  etwa 
1/4  Stunde  in  Bewegung  blieb.  Cugnot  baute  deshalb  1770  eine 
neue  Maschine,  die  sich  besser  bewährte,  Fig.  97  giebt  eine  Ab- 
bildung derselben,  aus  welcher  die  Konstruktion  ohne  weitere  Be- 

Pig.  97. 


Schreibung  verständlich  ist  Dieser  erste  Dampfwagen  wurde  in  den 
StraTsen  von  Paris  laufen  gelassen,  als  er  aber  in  der  Nähe  des  jetzigen 
Madeleineplatzes  um  die  Ecke  biegen  sollte,  fiel  er  mit  gro^m 
Krach  um.  Die  Polizei  verbot  weitere  Versuche  und  Cugnots  Dampf- 
wagen wanderte  in  das  Arsenal,  von  wo  er  in  die  Sammlung  des 
Conservatoire  des  Arts  et  Metiers  kam,  woselbst  er  noch  zu  sehen  ist 

James  Watt  hatte  zwar  in  seinem  Patent  von  1769  die  Be- 
nutzung seiner  Dampfmaschine  zum  Betrieb  von  Fuhrwerken  mit 
einbegriffen,  war  aber  der  Frage  praktisch  nie  nahe  getreten. 

Dagegen  erfand  Oliver  Evans  in  Amerika  im  Jahre  1772  einen 
Dampfwagen,  um  auf  gewöhnlichen  Strafsen  zu  fahren.  Er  erhielt 
auch  1787  von  dem  Staate  Maryland  ein  Monopol  für  die  Aus- 
nutzung seiner  Erfindung,  doch  kam  dieselbe  nicht  zu  praktischer 
Anwendung.  In  Schottland  bescluiftigte  sich  William  Symington 
1784  mit  demselben  Problem  und  bra<;hte  auch  ein  Modell  zu  stände, 
welches  er  1786  im  Edingburgh  -  College  vorzeigte.  Von  der  prak- 
tischen  Ausführung   hielt   ihn  jedoch   der  jammervolle  Zustand   der 
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schottischen  Landatrafsen  ab.  In  demselben  Jahre  konstruierte  aber 
der  erfindungsreiche  William  Murdock,  Watts  Gehülfe  and  Freund, 
zu  Kedruth  in  Cornwall  das  Modell  eines  Dampfwagens.  Das  kleine 
Ding  lief  ganz  gut  und  erschreckte  den  Pfarrer  des  benachbarten 
Kirchspiels  eines  Kachts,  als  es  zischend  mit  feurigen  Augeo  bei 
seinem  Gang  nach  der  Stadt  auf  ihn  zu  kam,  fast  zu  Tode,  denn,  wie 
er  selbst  eingestand,  hatte  er  es  für  den  leibhaftigen  Gottseibeiuns 
gehalten.  Murdocks  Dampfwagen  blieb  ein  interessantes  Spielzeug. 
Bis  dahin  waren  alle  Erfinder  von  der  Voraussetzung  ausgegangen, 
dafs  der  Dampfwagen  auf  der  Landstrafse  laufen  müsse,  was  nament- 
lich in  damal^er  Zeit  praktisch  unmöglich  war.  Gegen  Ende  des 
Jahrhunderts  waren  aber  die  Eisenbahnen  —  Tram-  und  Schienen- 
wege —  an  vielen  Orten  in  Anwendung  gekommen  und  dienten  nament- 
lich in  den  Eisen-  und  Eohlenbezirken  dem  Massentransport  Mnr- 
docks  Schüler,  Richard  Trevithick,  tmg  sich  mit  der  Erfindung 
eines  Dampfwagens  und  dessen  praktischer  Verwendung  sowohl  auf 
gewöhnlichen  Landstrafsen  als  auf  Schienenwegen.  Er  verband 
sich  mit  seinem  Vetter  Andreas  Vivian,  welcher  Mittel  besafs,  und 
nahm  1802  ein  Patent  auf  seine  Erfindung.  Er  baute  einen  Dampf- 
wagen zunächst  für  Strafsenbetrieb  mit  Hochdruck  und  horizontalem 
Cylinder.  Die  Kolbenstange  bewegte  eine  Kurbelachse,  von  der  aus 
durch  eine  Zahnradübersetzung  das  Triebrad,  mit  dem  ein  Schwung- 
rad verbunden  war,  in  Bewegung  gesetzt  wurde.  Der  Dampfwagen 
lief  in  den  StraTsen  von  Camborne,  und  wenn  er  ordentlich  Dampf 
hatte,  ging  die  Sache  ganz  gut.  Dann  rief  Trevithick  den  Neu- 
gierigen zu,  aufzuspringen,  was  viele  mit  Vergnügen  thaten,  und  fort 
ging  es,  bis  der  Maschine  der  Atem  ausging,  was  freilich  meistens 
schon  nach  sehr  kurzer  Zeit  geschab.  Diese  Lokomotive  war  schon 
dadurch  interessant,  dafs  es  eine  der  ersten  Hocbdnickdampfmaschinen 
war,  bei  welcher  der  Dampf  auf  beiden  Seiten  des  Kolbens  wirkte. 

Die  Erfinder  brachten  ihren  Dampfwagen  nach  London,  um  ihn 
dort  auszustellen.  Das  neue  Fuhrwerk  erregte  gro&es  Interesse,  nioht 
nur  bei  der  neugierigen  Menge,  sondern  auch  bei  den  Männern  der 
Wissenschaft,  Humphrey  Davy  sprach  sich  sehr  hofihungsvoU 
darüber  aus.  An  einem  Tage  wurde  der  Dampfwagen  auf  einem 
freien  Felde  in  der  Nähe  von  Euston  Square  Öffentlich  ausgestellt. 
An  den  Dampfwagen  war  ein  Personenfuhrwerk  angehängt,  in  dem 
das  Publikum  herumgefahren  wurde.  Trevithick  bekam  diese 
öfi'entliche  Ausstellung  aber  schon  am  ersten  Tage  satt  Und  als  das 
Publikum  deu  zweiten  Tag  wiederkam,  fand  es  den  Platz  abgesperrt. 
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Es  läfst  sich  annehmen,  dafs  der  Erfinder  die  Sache  deshalb  so  rasch 
abbrach,  weil  er  zur  Überzeugung  kam,  dEiTs  der  Dampfwagen  auf 
den  gewöhnlichen  Wegen  doch  nicht  anwendbar  sei.  Zufällig  wurde 
in  den  Tagen  dieser  Schaustellung  des  Dampfwagens  eine  Wette  zum 
Austrag  gebracht,  die  ebenfalls  die  öffentliche  Aufmerksamkeit  auf 
sich  zog.  Es  handelte  sich  um  die  Frage,  welche  Last  ein  einziges 
Pferd  auf  der  Eisenbahn  von  Wandsworth  nach  Croydon  ziehen 
könne.  Zahl  und  Gewicht  der  Wagen  war  über  Erwarten  grofs.  Bei 
Trevitbick  mag  dies  zu  der  wichtigen  Erkenntnis  geführt  haben, 
dafs  Eisenbahn  und  Dampfwagen  zusammengehören,  dafs  der  Dampf- 
wagen nur  auf  einem  eisernen  Schienenwege  mit  Vorteil  verwendet 
werden  könne.  Der  Gedanke  war  bei  ihm  nicht  neu,  denn  er  hatte 
ihn  schon  in  seinem  Patent  mit  einbegriffen.  Da  er  zufällig  damals 
einen  Hammer  für  das  Eisenwerk  zu  Pen-y-darran  in  Auftrag  hatte, 
so  bot  sich  ihm  eine  günstige  Gelegenheit,  seinen  Plan,  eine  Maschine 
für  den  Gütertransport  auf  der  dortigen  Eisenbahn  zu  bauen,  auszu- 
führen.   Vor  Ablauf  des  Jahres  1803  hatte  er  die  Maschine,  Fig.  98, 


in  der  Schmiede  des  Hüttenwerkes  vollendet  Sie  war  ähnlich  der 
früheren,  nur  mit  verschiedenen  Verbesserungen  konstruiert  and  zog 
gleich  beim  ersten  Versuch  mehrere  Wagen,  welche  mit  10  Tonnen 
Eisen  geladen  waren,  mit  einer  Geschwindigkeit  von  fünf  Meilen  in 
der  Stunde.  Ein  Zeitgenosse  hat  folgenden  Lebenslauf  dieser  ersten 
Lokomotive,  welche  wirklich  betriebsmäfsig  zum  Transport  verwendet 
wurde,  veröffentlicht').     Sie  hatte  das  Roheisen  von  den  Hochöfen 


*)  8i«Ii«  HJniDg  Joumal,  9.  8ept«mb«r  1838. 
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nach  der  alten  Setimiede  zu  ziehen  und  arbeitete  ganz  gut,  nur 
brachen  infolge  ihres  Gewichtes  häufig  die  Giifsscbienen  und  die 
Verbindnngshaken.  Nachdem  sie  einige  Zeit  so  gearbeitet  hatte,  fuhr 
sie  mit  einer  Fracht  Eisen  auf  der  Hafenbahn,  wo  sie  stationiert 
werden  sollte,  herab.  Bei  dieser  Fahrt  zerbrach  sie  eine  Menge  Gafa- 
platten'nnd  ehe  sie  den  Hafen  erreicht  hatte,  entgleiste  sie  und 
muüste  mit  Pferden  nach  Pen-y-darran  zarückgebracht  werden.  Von 
da  ab  wurde  sie  nie  mehr  als  Lokomotive  verwendet.  Trevithick 
lieb  sein  Dampfwagenprojekt  fallen. 

In  jener  Zeit  herrschte  noch  das  festgewurzelte  Vorurteil,  die 
Räder  und  die  Schienenbahn  müfsten  möglichst  rauh  sein,  damit  die 
Räder  sich  nicht  tot  liefen,  Trevithick  hatte  deshalb  in  seinem 
Patent  vorgesehen,  d&ls  das  Treibrad  durch  Knöpfe  oder  Querfdrchen 
ranb  gemacht  werden  sollte.  Von  dieser  Ansicht  aosgehend  nahm 
Blenkinsop  in  Leeds  1811  ein  Patent  für  eine  Eisenbahn  mit  Zahn- 
stangenfühning  auf  einer  Seite.  In  diese  sollte  ein  gezahntes  Rad 
der  Lokomotive  eingreifen  und  die  Vorwärtsbewegung  bewirken. 
Blenkinsops  Dampfwagen  hatte  zwei  Cylinder,  nach  einer  Erfindung 
von  Thomas  Murray  in  Leeds.  Die  Eisenbahn  war  3Vi  englische 
Meilen  lang  und  verband  die  Eohlenwerke  von  Middelton  mit  der 
Stadt  Diese  Bahn  war  Jahre  hindurch  eine  der  grölsten  Sehens- 
würdigkeiten Ton  Leeds.  J.  E.  Fischer,  der  sie  1814  sab,  lieferte 
folgende  anschauliche  Schilderung:  „Von  dem  Orte,  wo  die  Kohlen 
gegraben  werden,  bis  zu  dem  bei  der  Stadt  Leeds  liegenden  Magazin 
geht  ein  eiserner  Railweg,  der  sich  von  den  gewöhnlichen  darin  unter- 
scheidet, dals  an  der  einen  Seite  desselben  vorstehende  Kämme 
(cogs)  angegossen  sind,  etwa  2Vi  Zoll  lang,  2  Zoll  dick,  oben  ab- 
gerundet nnd  angefahr  2  Zoll  voneinander  abstehend. 

Der  Wagen,  auf  dem  die  Dampüoaschine  ist  und  der  in  Gröfse 
\ind  Form  einem  kleinen  Weinwagen  mit  einem  einzelnen  Fuhrfals 
gleichkommt,  hat  auch  vier  niedere  ganz  eiserne  Bäder,  wie  die  hinten 
angehängten  Kohlenwagen;  aber  er* hat  noch  ein  fünftes,  in  der  Mitte 
zwischen  dem  linken  Hinter-  und  Vorderrad  umlaufendes  Stirn-Zahn- 
rad, welches  in  die  Kämme  greift  und  durch  zwei  kleinere  Stirnräder, 
die  an  zwei  mit  Kurbeln  versehenen  Wendelbäumen  angebracht  sind, 
hemmgetrieben  wird.  Diese  zwei  Knrb^elu  erhalten  ihre  Bewegung 
unmittelbar  von  den  auf-  und  niede^ebenden  Kolbenstangen  in  den 
zwei  zehnzölligen  Cylindern,  die  sich  in  dem  Dampfkessel  selbst  be- 
finden und  nur  so  weit  herausragen,  als  es  die  Disposition  der  Ventile 
oder  vielmehr  Hahnen,  die  durch  die  Kolbenstangen  selbst  vermittelst 

Back,  OeHlilohta  d»  Bl»ni.  ]^g 
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eines  einiachen  Mechanigmus  zar  Zulassang  des  Dampfes  geöffiaet  und 
geschlossen  werden,  notwendig  macht.  In  dem  Dampfkessel  selbst 
befindet  sich  auch  der  Ofen,  um  mit  wenigem  Feuer  die  gröfste 
Menge  Dampf  herrorzubringen. 

Das  Ganze  ist  von  hölzernen  Dauben,  mit  eisernen  Beifen  ge- 
bunden, eingefafst,  wodurch  es  ziemlich  das  Ansehen  eines 'Fasses 
erhält,  und  wovon  der  Grund  bald  angegeben  werden  solL  Der  hintere 
und  vordere  Boden  sind  frei  und  auch  von  sehr  starkem  Eisenblech. 
An  dem  hinteren  ist  das  Loch  zur  Feaerong  angebracht  und  an  dem 
vorderen  das  gekröpfte,  16  Fufs  in  die  Luft  ragende  Kandn.  Oben 
auf  dem  Fafs  befinden  sich  noch  die  zwei  Sicherheitsklappen.  Da 
wegen  Mangel  an  Baum  zur  Mitfühmng  des  Wassers  und  zur  Verein- 
fachung der  Maschine  kein  Kondensator  angebracht  ist,  so  wird  die- 
selbe nur  durch  die  Ausdehnung  des  Dampfes  getrieben,  die  so  stark 
ist,  dais  sie  auf  jeden  Quadratzoll  mit  einer  Kraft  von  60  Pfd.  drückt, 
weshalb  die  oben  erwähnte  hölzerne  Einfassung  wegen  Gefahr  des 
ZerspriDgens  der  Maschine  angebracht  ist. 

Bei  genauer  Beobachtung  ihres  Ganges  vermittelst  der  Sekunden- 
uhr  &nd  ich  die  mittlere  Geschwindigkeit  der  Kolben  von  60  Zügen 
in  der  Minute  von  jedem  Cylinder  und  den  Kolbenhub  2  Fuls.  Das 
Fortschreiten  der  Maschine  ist  so,  dafs  ein  Mann  mit  starkem  Schritt 
kaum  folgen  kann.  Da  ich  diesem  Fuhrwerke  noch  fast  zwei  englische 
Meilen  entgegengegangen  war,  ehe  ich  ihm  begegnete,  so  hiefe  mich 
der  Mann,  der  es  leitete,  auf  den  Wagen  der  Maschine,  der  an  den 
Seiten  mit  Bänken  versehen  ist,  aufsteigen  und  schlag  mir  zu  Ge- 
fallen einen  Trott  an,  indem  er  durch  stärkere  Dampfproduktion  die 
Geschwindigkeit  der  Kolben  bis  auf  80  Hube  die  Minute  vermehrte. 
Ich  war  aber  froh,  als  er  wieder  nachliefe,  wegen  der  augenschein- 
lichen Gefahr  einer  Explosion,  denn  der  Dampf  pfiff,  als  wenn  ein 
halbes  Dutzend  asthmatischer  Rosse,  aufeer  Atem  getrieben,  vor- 
gespannt gewesen  wären.  Übrigens  machte  es  mir  Freude,  auf  diesem 
Triumphwagen  des  menschlichen  Geistes  (so  möchte  ich  dies  Fuhr- 
werk nennen)  meinen  Einzug  in  Leeds  zu  halten;  denn  zu  einem 
solchen  Behuf  sind  die  Elemente  wohl  noch  nicht  oft  und  mit  so 
konzentrierter  Kraft  in  einen  so  kleinen  Raum  gebannt  worden,  da 
dieselbe  im  Augenblick  23  Wagen,  jeder  mit  60  Ctr.  Steinkohlen  be- 
laden, dann  die  ganz  eisernen  Wagen  selbst,  deren  jeder  10  Ctr. 
schwer  ist,  auf  zuweilen  etwas  ansteigender  Bahn  und  zwar  mit 
gleicher  Geschwindigkeit  fortschaSt" 

Die  Herren  Chapman  von  Newcastte,  von  derselben  irrigen  Vor- 
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aoBsetzaDg  der  ungenügenden  Bäibung  ausgehend,  nahmen  Patent 
auf  eine  Kettenbaho,  welche  in  ihrem  Betriebe  grobe  Ähnlichkeit  mit 
der  heutigen  KettenschleppBchifiahrt  hatte.  Dieselbe  bewährte  sich  aber 
gar  nicht  Eine  wichtigere  Anlage  war  die  W^lambahn  des  Herrn 
Blackett;  sie  verband  die  Eohlenwerke  von  Wylam  mit  dem  Tjne- 
flula,  wo  die  Kohlen  nach  Newcastle  Terladen  wurden,  und  war  vier 
Meilen  lang.  Blackett  war  ein  nnteraelimender  Eohlengruben- 
hesitzer  und  ein  Bekannter  von  Trerithick,  von  dem  er  sich  bereits 
1804  einen  Plan  für  einen  Dampfwagen  zmn  Eohlentrimsport  ver- 
fertigen lieb;  indessen  kam  derselbe  nicht  zur  Ausführung.  Bis  1808 
war  die  Bahn  ein  gewöhnlicher  Holz-Tramwaj  gewesen.  In  diesem 
Jahre  wurde  statt  dessen  ein  einfacher  guTseiBemer  Plattenweg  (plate 
way)  mit  Weichen  angelegt.  Während  früher  ein  Pferd  einen  Wagen 
z(%,  konnte  dasselbe  jetzt  leicht  zwei  oder  drei  beladene  Wagen 
ziehen.  Durch  Blenkinsops  Erfolge  ermuntert,  legte  Blackett 
1812  eine  ähnliche  Zahnradbahn  mit  Dampfbetrieb  an;  aber  seine 
plumpe  Lokomotive  mit  gu&eisemem  Kessel  flog  beim  ersten  Versuch 
in  Stücke.  Unbeirrt  durch  diesen  Mißerfolg  liefs  er  eine  neue 
Masclüne  bauen,  welche  denn  auch  wirklich  8  bis  9  beladene  Wagen, 
aber  nicht  schneller  als  etwa  eine  englische  Meile  in  der  Stunde, 
fortbewegte.  Alle  Augenblicke  brach  aber  eine  Gnisschiene  oder 
sprang  das  Triebrad  aus  der  Führung.  Die  Maschine  wurde  dadurch 
zum  Grespötte  der  Nachbarschaft.  Aber  Blackette  Maschinist  Foster 
und  sein  Gmbensteiger  Hedle;  liefsen  sich  nicht  irre  machen. 
Letzterer  kam  auf  den  Gedanken,  ob  die  Sache  nicht  ohne  das  Zahn- 
getriebe gehen  könne,  ob  die  Reibung  der  Lauf  räder  auf  den  Schienen 
nicht  ausreichend  sei?  Er  stellte  Versuche  an  bei  verschiedener  Be- 
lastung der  Maschine,  welche  den  besten  Erfolg  hatten  und  ermittelte 
durch  Gewichte  die  Zugkraft,  welche  nöt^  sei,  um  die  verlangte 
Anzahl  Wagen  bei  jeder  Witterung  auf  glatter  Bahn  zu  ziehen. 
Durch  diese  ein&chen  Versuche  eines  Steigers  war  die  allgemein  fest- 
gehaltene Ansicht  der  Maschineningenieure,  dab  es  unmöglich  sei, 
mit  einer  Maschine  mit  glatten  Bädern  Lasten  auf  einer  Eisenbahn 
bei  geringer  Steigung  fortzubewegen,  ein  für  aUemal  beseitigt  Der 
Dampfwagen  der  Wylamhahn  arbeitete  seitdem  viel  besser. 

Diese  unvollkommene  Eisenbahn  führte  dicht  an  einer  kleinen 
Hütte  vorbei,  wo  ein  armer,  aber  braver  Kohlenhauer  mit  seiner 
Familie  wohnte,  Robert  Stephenson,  dem  am  9.  Juni  17S1  ein 
Sohn  Geoi^  geboren  wurde,  welcher  bestimmt  war,  einer  der  gröfsten 
Wohlthäter  der  Menschheit  zu  werden.    In  den  ärmlichsten  Verhält* 
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nisaen  usd  ohne  jede  Schulbildung  wuchs  der  Junge  berao  nnd 
mufete  schon  in  frühen  Jahren  helfen,  durch  seiner  Hände  Arbeit  zu 
seinem  Unterhalt  beizutragen.  Als  ein  grorses  Glück  erschien  ee  ihm 
und  seinen  Eltern,  als  der  starke  Junge  im  15.  Lebensjahre  Heizer 
bei  der  Dampänaschine  eines  Kohlenbergwerkes  bei  Newbum  on  the 
Tyne  vurde.  Im  IT.  Jahre  wurde  er  Maschinenwärter  (plugman), 
während  sein  Vater  sein  Heizer  wurde.  In  dieser  Stellung  konnte 
sich  sein  auTserordentlichea  mechanisches  Talent  entfalten.  Die  Ver- 
pflichtung, seine  Maschine  in  Ordnung  zu  halten,  zwang  ihn,  dieselbe 
genau  zu  studieren,  selbständig  zu  denken  und  zu  handeln.  Er  erlangte 
rasch  volles  Verständnis  ihrer  Gonstniction  und  sein  mechanisches 
Geschick  machte  es  ihm  leicht,  sich  zu  helfen  und  alle  laufenden 
KepBxaturen  selbst  zu  machen.  Er  lernte  aber  nicht  blofs  ron  seiner 
Maschine.  Da  er  jetzt  den  Mangel  jeglicher  Schulbildung  tief 
empfand,  entschlors  er  sich,  in  seinen  alten  Tagen  noch  einmal 
Schulknabe  zu  werden,  um  Lesen  und  Schreiben  zu  lernen.  Dar 
grofse  starke  Mann  setzte  sich  in  die  Abendschule  zu  den  Kindern 
und  lernte  bei  Kobin  Cowens  für  SPence  die'Woche  diese  wichtigen 
Künste.  In  gleicher  Weise  lernte  er  Rechnen.  Georg  wurde,  nun 
20  Jahre  alt,  Maschinist  bei  der  Fördermaschine  (brakesman),  was  für 
das  schwierigste  Amt  bei  den  Kohlenbergwerksmaschinen  galt.  In 
dieser  Stellung  kam  er  später  nach  Killingworth,  von  wo  sein  Ruhm 
ausging.  Er  hatte  sich  durch  scharfe  Beobachtung  der  Maschinen 
\ind  unablässigen  Fleifa  so  grofse  mechanische  Kenntnisse  und  Ge- 
achicklichkeites  erworben,  dafs  er  imstande  war,  auch  andere  Mascfdnen, 
die  in  Unordnung  geraten  waren,  zu  reparieren  und  in  Ordnung  zu 
bringen.  Durch  verschiedene  glückliche  Kuren  an  kranken  Maschinen 
erlangte  er  einen  Namen  als  Maschinenarzt  in  seinem  Revier.  George 
Stephenson  hatte  inzwischen  geheiratet  und  am  16.  Oktober  1803 
wurde  ihm  ein  Sohn  geboren,  den  er  nach  dem  Grofsvater  Robert 
nannte  und  der  den  Ruhm  des  Namens  Stephenson  fortzusetzen 
bestimmt  war.  Diesem  Sohn  eine  gute  Erziehung,  besser  als  sie  ihm 
geworden,  zu  geben,  wurde  nun  eine  Lebensaufgabe  des  glücklichen 
Vaters.  Auch  weckte  er  früh  in  dem  Knaben  das  Interesse  für 
Mechanik  und  schärfte  spielend  seine  Erfindungsgabe.  Manches  .kind- 
liche Kunstwerk  fertigten  Vater  und  Sohn  gemeinschafUich,  um  später 
zu  ernsteren  Arbeiten  überzugehen. 

Die  Frage  des  billigen  Kohlentranaportes  nach  den  Verladeplatzen 
an  dem  Tjneflufs  beschäftigte  George  Stephenson,  seitdem  er 
Maschinist  bei  der  Fördermaschine  zn  KiUingworÜi  geworden  war. 
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Wo  ee  anging,  legte  er  Bcbiefe  Ebenen,  sogenannte  Bremaberge,  an, 
bei  denen  das  Gewicht  der  abwärts  gehenden  beladenen  Wagen  die 
aufwärts  gehenden  leeren  Wagen  mittels  eines  Seiles  über  einer 
Scheibe  in  die  Höbe  zog.  Dies  war  aber  nor  an  einzelnen  Punkten 
anwendbar.  Der  Transport  in  der  Ebene  geschah  langsam  mit 
Pferden  auf  Tramwegen.  Dafs  hierfür  der  Dampf  das  richtige  Aus- 
kunftsmittel werden  müsse,  war  seine  Überzeugung  von  früh  an.  Er 
hatte  alle  die  Versuche  mit  Blacketts  Eisenbahn,  welche  an  seinem 
Geburtshause  vorbeilief,  beobachtet  und  mit  erlebt  Auch  eine  Maschine 
von  Blenkinsop  hatte  er  hei  den  Kohlenverken  von  Kenton  und 
Goxlodge  laufen  sehen.  Sein  scharfes,  prüfendes  Auge  erkannte  die 
Mängel  beider.  Abgesehen  Ton  allen  sonstigen  UnTollkommenheiten, 
arbeiteten  die  LokomotiTeo  noch  mit  viel  höheren  Kosten  als  Pferde. 
George  Stephenson  fiU'ste  den  Plan,  eine  bessere  Lokomotive,  deren 
Betrieb  auch  ökonomisch  vorteilhaft  sei,  zu  konstruieren.  1813  machte 
er  den  Besitzern  der  Killingwortb-Kohlenbei^werke  den  Vorschlag, 
eine  „BeisemaBchine"  (travelling  engine),  wie  er  sie  nannt«,  zu  bauen. 
Lord  BavenBworth,  der  Hauptbesitzer,  der  bereits  eine  sehr  gute 
Meinung  von  dem  jungen  Maschinisten  gewonnen  hatte,  gab  seine 
Zustimmung  und  mit  seinem  Gelde  begann  Stephenson  seine  erste 
Lokomotive  zu  bauen.  —  Man  erklärte  Lord  Barensworth  in  der 
ganzen  Gegend  für  verrückt  Stephenson  hatte  grofee  Schwierig- 
keiten bei  der  Ausführung,  denn  es  gab  weit  und  breit  keine  ge- 
schickte Mechaniker.  Der  Bei^cbmiad  von  West  Moor  mufete  in 
der  Bergschmiede  daselbst  die  Arbeit  nach  StepheoBons  Angaben 
und  mit  seiner  Hülfe  ausführen.  Die  Maschine  hatte  zwei  Cylinder 
und  wurde  die  Kraft  durch  die  Kolbenstange  auf  ein  Zahngetriebe, 
welches  die  Badachsen  bewegte,  übertragen.  Maschine,  Kessel  und 
Tender  waren  auf  einem  Plattwagen  ohne  Federn  befestigt  Die 
Bäder  waren  glatt  Stephenson  hatte  sich  durch  Versuche  über- 
zeugt dal^  die  Reibung  derselben,  bei  entsprechender  Belastung,  aus- 
reichte. Am  2Et.  Juli  1814  konnte  die  Lokomotive  probiert  werden 
und  es  zeigte  sich,  dafs  sie  8  beladene  Wagen  von  30  Tonnen  Last 
mit  einer  Geschwindigkeit  von  4  englischen  Meüeu  in  der  Stunde 
fortbewegen  konnte.  Die  Maschine  erhielt  den  Namen  „Blücher"  und 
wurde  LQ  regelmäßigen  Dienst  genommen.  Sie  war  noch  sehr  unvoll- 
koDunen.  Alle  Teile  der  Maschine  und  die  Badachsenlager  waren  an 
den  Dampfkessel  angeschraubt;  da  sie  keine  Federn  hatte,  stiele  und 
klapperte  die  Lokomotive  furchtbar.  Es  wurde  eine  sorgfältige  Var- 
gleichung  der  Kosten  des  Betriebes  der  Maschine  mit  der  von  Pferden 
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Torgenommen,  and  nach  JahreBBchluis  ergab  sich,  dab  sie  ziemlich 
gleich  hoch  varen,  eo  dafs  der  Transport  mit  der  Maschine  nicht 
vorteilhafter  war.  In  diesem  kritisohen  Augenblicke  gelang  es  aber 
Stephensoll,  eine  Verbesserung  an  seiner  Lokomotive  anzubringen, 
welche  ihre  Leistung  bedeutend  erhöhte.  Es  war  dies  die  EinführuDg 
des  verbrauchten  Dampfes  in  den  Schornstein  durch  ein  enges  Aaa> 
strömangsrobr.  Ans  diesem  moTste  er  mit  grofser  Geschwindigkeit 
ausströmen,  rifs  die  Luft  mit  fort  nnd  bewirkte  dadurch  eine  be- 
deutende Verstärkung  des*  Zuges  in  dem  Sinne  eines  Dampfstrahl- 
gebläses.  Diese  scheinbar  unbedeutende  Änderung  vermehrte  die 
Arbeit  der  Maschine  am  mehr  als  das  doppelte  und  verminderte 
dabei  zugleich  die  Belästigungen,  welche  der  Dampf  bei  seinem 
direkten  Entweichen  aus  den  Dampfcylindem  veranlafst  hatte.  Diese 
Entdeckung  kam  znr  rechten  Zeit  und  erwies  sich  so  wichtig,  dals 
sie  für  die  Verwendang  der  Lokomotive  entscheidend  wurde.  Nach 
dieser  und  noch  manchen  anderen  Er&hrungen  konstruierte  Stephen- 
son  eine  zweite  Maschine  und  nahm  am  28.  Februar  1815  ein  Patent 
darauf.  Die  wichtigste  Abänderung  bestand  darin,  da&  er  zwei 
vertikale  Dampfcylinder  direkt  mit  den  beiden  Räderpaaren  verband. 
Um  den  notwendigen  Parallelismus  der  Bewegungsebenen  der  Rad- 
scheiben und  des  Ejnimmzapfens  der  Kolbenstange  zu  erreichen, 
wurde  der .  Eireuzkopf  durch  ein  bewegliches  Kugelgelenk  mit  der 
Kolbenstange  verbunden  und  bewegte  sich  in  einer  parallelen  Führung. 
Die  Räder  selbst  wollte  er,  wie  aus  der  Patentheschreibnng  hervor- 
geht, durch  Eurbelstangen  miteinander  verbinden,  da  er  aber  niemand 
fand,  der  ihm  so  starke,  geköpfte  Achsen  schmieden  konnte,  mufste  er 
sich  damit  begnügen,  die  Räderpaare  durch  Ketten,  welche  über  Zahn- 
räder liefen,  miteinander  zu  kuppeln.  Da  die  Ketten  sich  aber  nach 
wenigen  Jahren  längten  und  unbrauchbar  wurden,  so  ersetzte  er  sie 
durch  FührungBstangen  an  der  äufseren  Seite  der  Bäder.  So  waren 
in  dieser  Maschine  vom  Jahre  1815  schon  die  wichtigsten  Erfindungen 
Stephensons  in  Anwendung  gebracht,  und  kann  sie  als  der  erste 
Typus  der  modernen  Lokomotive  angesehen  werden. 

Obgleich  seine  Maschine  noch  viele  Mängel  hatte  und  von  den 
meisten  nur  als  ein  interessantes  Spielzeug  angesehen  wurde,  so  war 
Stephenson  bereits  ganz  von  der  zukünft^en  Bedeutung  der  Loko- 
motive durchdrungen,  von  der  er  bereits  bestimmt  behauptete,  dafs 
sie  einstmals  alle  anderen  Transportmittel  für  den  Massentransport 
zu  Land  verdrängen  werde. 

Bisher  hatten  sich  Stephensons  Verbesserungen  nur  auf  die 


jyGoot^le 


Die  Eisenbahneii  bis  1830.  295 

Maschine  bezogen,  ebenso  wichtig  var  aber  die  Verbesserang  der 
ScMenenbahnen  selbst.     Diese  waren  bis  dahin  ohne  Sorgfalt  und 
ohne  genaues  Nirellement  gelegt  worden.     Die  eine  lag  höher,  die 
andere  tiefer,  infolgedessen  gab  es  an  den  Verbindungsstellen  die 
ärgsten  Stofse,  unter  denen  die  Verbindungen  und  die  Maschinen 
litten.    Damals,  1816,  kannte  man  nur  gufseiserne  Schienen.    Jede 
Schiene  bildete  ein  Stück  von  etwa  3  Fufe  Länge,  dasselbe  lag  auf 
flachen,  guiseisernen   Stiihlchen,  welche   auf  Steinblöcken   aufeafsen. 
Wichen  diese,  so  paisten  dia  Scbienenendeo  nicht  mehr  aufeinander; 
heftige  Stölse  und  Schienenbriiche  waren   die  Folge.     Um  dies  mög- 
lichst    zu     Termeiden,     ersetzte 
Stephenson  die  Stofsfugeo  der 
Schienen  durch  übereinander  grei- 
fende Fugen,  welche  in  der  neben- 
gezeichneten Weise,  Fig.  99,  yer- 
bunden   wurden.      Diese   Schienen 
für    welche     er    in    Gemeinschaft 

mit  einem  Giefsereibesitzer  W.  Losh  von  Newcastle  am  30.  Sep- 
tember 1816  ein  Patent  nahm,  erwiesen  sich  als  eine  grofse  Ver- 
besserung, welche  die  Leistung  der  Lokomotive  erheblich  vermehrte. 
In  demselben  Patent  waren  verschiedene  Verbesserungen  an  der 
Lokomotive  mit  einbegriffen,  wie  die  Anwendung  schmiedeeiserner 
Bäder  an  Stelle  der  Gnforäder  (eine  Erfindiing  Loshs),  namentlich 
aber  eine  Fedemng,  welche  durch  den  Dampf  bewirkt  wurde.  Er 
lagerte  den  Dampfkessel  auf  vier  kleine  Dampfc^Under,  welche  mit 
dem  Kessel  kommtinizierten.  Die  schwebenden  Kolben  dieser  Gelinder 
nahmen  je  ein  Viertel  der  Last  auf,  welche  dadurch  immer  ziemlich 
gleich  verteilt  blieb.  Diese  geistreiche  Dampffederung  blieb  in  An- 
wendung, bis  man  genügend  starke  Metallfedem  zu  machen  lernte. 
Die  nach  dem  neuen  Patent  verbesserten  Maschinen  arbeiteten  mit 
grober  Ersparnis  und  bewährten  sich  so  gut,  dafs  dieselbe  Art 
Maschinen  noch  vor  wenigen  Jahrzehnten  auf  der  Killingworthbahn 
in  Anwendung  war,  wo  sie  schwere  Kohlenzüge  mit  einer  Geschwindig- 
keit von  5  bis  6  Meilen  in  dar  Stunde  beförderten. 

Stephensons  Erfolg  erweckte  bei  vielen  die  Hoffnung,  dafs  er 
auch  im  stände  sein  würde,  eine  StraJsenlokomotive  zu  bauen;  er  selbst 
aber  lehnte  dies  bestimmt  ab,  da  ihm  klar  war,  wie  unverhältnis- 
mälaig  grob  die  Reibung  auf  gewöhnlichen  Strafsen  ist.  Dagegen 
machte  er  wichtige  Versache,  die  Grobe  der  Reibong  auf  Eisenbahnen 
zu  bestimmen,  wobei  er  sich  eines  selbsterfundenen  Dynamometers 
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bediente.  Er  Btellte  dnrcb  Experiment  fest,  vas  theoretisch  schon 
lange  bekannt  var,  dafs  das  Ma&  der  Reibung  bei  jeder  Geschvindig- 
keit  dasselbe  bleibt.  Er  unterschied  genau  die  drei  Widerstände,  die 
Achaenreibung,  die  Reibong  an  der  Gleitfiäche  der  Schienen  und  das 
Gewicht  Ächsenreibnng  und  Gewicht  waren  leicht  zu  ermitteln,  die 
gleitende  Reibung  nicht,  doch  fand  er,  dals  dieselbe  bei  rauhen 
Flächen  bo  rasch  zunahm,  dals  der  Versuch  auf  gewöhnlichen  Straisen 
ihm  ganz  unausführbar  erschien.  Er  fand,  da&  eine  Ste^ung  von 
Vido  schon  mehr  als  50  Proz.  Kraft  erforderte.  Diese  wichtigen  That- 
sacben  dienten  ihm  zur  Richtschnur  bei  seinen  späteren  Bahnbanten. 
Er  erkannte,  wie  notwendig  eine  ebene  Bahn  für  den  LokomoÜTbetrieb 
sei.  Diese  Erkenntnis  war  sehr  wichtig,  denn  bis  dahin  hatte  man 
meist  geneigte  Bahnen  von  den  Kohlengruben  nach  dem  Flnfsofer 
gebaut  und  man  betrachtete  die  schiefe  Ebene  als  einen  Vorteil,  weil 
sie  Gelegenheit  bot,  durch  die  abwärts  laufenden  beladenen  Wagen 
die  leeren  in  die  Höhe  zu  ziehen.  Wo  aber  di«  Lasten  in  derselben 
Richtung  auf  und  ab  befördert  werden  mnfsten,  war  dies  nicht 
anwendbar;  in  diesem  Falle  war  eine  möglichst  ebene  Bahn  die 
beste. 

Obgleich  StephensoDB  Lokomotive  Jahr  ein  Jahr  aus  mit  dem 
besten  Erfolge  untmterbrocben  ihre  Lasten  auf  der  Eülingworth-Eiseo- 
bahn  beförderte,  erregte  sie  doch  merkwürdigerweise  nur  wenig  Inter- 
esse, und  es  dauerte  8  Jahre,  ehe  eine  zweite  Dampfbahn  für  den 
Kohlentransport  gebaut  wurde.  KiUingworth  lag  zu  sehr  aufser  der 
Welt,  George  Stephenson  blieb  der  bescheidene  Maschinist,  und. es 
kam  ihm  nicht  in  den  Sinn,  für  seine  Erfindungen  Reklame  za  machen. 
Dagegen  dachte  er  damab  zuweilen  daran,  nach  Amerika  auszuwandern, 
um  sich  dort  auf  den  Bau  von  DampfschiSsmaschinen  zu  verlegen. 
Glücklicherweise  wurde  hieraus  nichts,  itnd  sein  Verdienst  fand  seinen 
Lohn  im  eigenen  Vaterltuide.  1819  beschlossen  die  Gewerke  der 
Hetton- Kohlengruben  die  Anlage  einer  8  Meilen  langen  Eisenbahn 
mit  Maschinenbetrieb  von  ihren  Bergwerken  bei  Houghton  -  le- 
Spring  in  Dnrham  nach  dem  Verladungsplatz  am  Flusse  Wear.  Das 
Terrain  war  hügelig  und  die  Anlage  schwierig.  George  Stephen- 
son vrurde  mit  ihrer  Ausführung  betraut  und  führte  sie  mit  der 
grölsten  Sorgfalt  ans.  Er  legte  fünf  schiefe  Ebenen  mit  stehenden 
Maschinen  an,  den  übrigen  Betrieb  sollten  Lokomotiven  besorgen. 
Am  18.  November  1822  wurde  die  Hetton-Eisenbabn  eröffiiet  und 
zwar  mit  fünf  von  Stephensons  Lokomotiven  oder  „eisernen 
Pferden",  wie  sie  vom  Volke  genannt  vnirden.    Jede  zog  einen  Zug 
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Ton  17  Wagen  mit  etwa  61  Tonnen  Gewicht  und  einer  Geschwindig- 
keit TOQ  4  Meilen  in  der  Stand& 

Von  viel  gröfaerer  Bedetttnng  wurde  die  Stockton-Darlington- 
Eisenbahn,  welche  1817  von  Edv&rd  Pease  zuerst  als  einfacher 
Eisenweg  projektiert  worden  war.  Aber  erst  am  19.  April  1821  konnte 
er  die  königliche  Bestätigung  für  sein  Projekt  erlangen,  dem  die  adligen 
GroJsgnmdbesitzer  heftigen  Widerstand  bereiteten  und  das  weder  von 
den  übrigen  Gewerken,  noch  Ton  den  Koblechändlem  unterstützt 
wurde.  Pease  war  aber  ein  Mann,  der  einen  weiteren  Blick  hatte, 
als  die  meisten  seiner  Zeitgenossen,  und  an  dem,  was  er  für  richtig 
erkannt  hatte,  mit  nobeugBomer  Enei^e  festhielt  Lokomotivbetrieb 
war  ursprünghch  nicht  beabsichtigt,  in  der  Konzessionsurkunde  hiefs 
es  „mit  Menschen,  Pferden  oder  sonstwie"  und  dem  Publikum  sollte 
es  gestattet  sein,  die  Bahn  mit  Pferden,  Bindrieh  und  Fuhrwerk  zu 
benutzen  an  den  Tagesstunden  und  gegen  eine  Taxe. 

Stephenson  hörte  von  dem  Unternehmen,  suchte  Pease  auf, 
erbot  sich  zur  Übernahme  der  Ausfühmng  und  brachte  den  Loko- 
motivbetrieb  in  Vorschlag.  Pease  hatte  nur  Pferdebetrieb  Tor- 
gesehen,  undStephensons  Behauptung,  dab  eine LokomotiTe  50 Pferde 
ersetze,  überraschte  ihn  in  hohem  Grade.  Pease  und  seine  Teil- 
haber beschlossen,  die  Eisenbahn  zu  bauen  und  übertrugen  George 
Stephenson  die  Ausführung  der  Stockton -Darlington- Linie.  Am 
23.  Mai  1822  wurde  der  Bau  feierlich  begonnen.  In  seinem  Vor- 
anschlag setzte  Stephenson  eine  ziemlich  hohe  Summe  für  stationäre 
Maschinen  ein,  für  Lokomotiven  nichts,  denn  die  Direktoren  und  die 
Öffentliche  Meiniing  betrachteten  Lokomotiven  immer  noch  als  eine 
mechanische  Spielerei. 

Stephenson  verfehlte  aber  nicht,  bei  jeder  Gelegenheit  auf  die 
Überl^enheit  der  Lokomotive  im  Vergleich  mit  dem  Pferdebetrieb 
hinzuweisen,  obgleich  er  meist  tauben  oder  ungläubigen  Ohren  pre- 
digte, ^ufig  besprach  er  den  Gegenstand  mit  Pease  und  scUols 
immer  die  Dbkussion  mit  den  Worten:  „Kommen  Sie  nach  Killing- 
worüi  und  sehen  Sie  selbst,  was  eine  Lokomotive  leistet."  Endlich 
entschlois  sich  Pease  hierzu,  und  das,  was  er  sah,  überzeugte  ihn  so  voll- 
ständig von  der  Wahrheit  alles  dessen,  was  Stepheneon  gesagt  hatte, 
dais  Pease  von  diesem  Monient  an  ein  eifriger  Befürworter  des 
Lokomotivbetriebes  vmrde. 

Die  TraderuQg  und  Vermessung  der  neuen  Eisenbahnlinie  mulste 
George  Stephenson  ganz  allein  vornehmen.  Gleichzeitig  gründete 
er  in  Verbindung  mit  Pease  und  Richardson  eine  Maschinenfabrik 
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in  Newcastle,  -welche  nur  für  den  Bau  von  Lokomotiven  bestimmt 
sein  sollte.  1823  wurde  das  Unternehmen  begonnen  and  1824  kam 
die  Fabrik  in  Betrieb. 

Bei  dem  Bau  der  neuen  Bahn  war  es  eine  nichtige  Frage,  ob 
guTseiseme  oder  schmiedeeiserne  Schienen  in  Anwendung  kommen 
sollten.  Früher  kannte  mau  nur  Gofsschienen ,  und  irir  wissen,  dab 
Stephenson  ein  Patent  auf  solche  erlangt  hatte.  Trotz  dieses 
Patentes  brachte  er  selbst  Bchmiedeeiaeme  Schienen,  wegen  ihrer 
gröfseren  Haltbarkeit,  trotz  ihres  doppelten  Preises  in  Vorschlag.  Oufs- 
scbieuen  kosteten  damals  5  £  10  sh.,  schmiedeeiserne  Schienen  12  £ 
die  Tonne.  Gewalzte  profilierte  schmiedeeiserne  Schienen  waren  eine 
Erfindung  John  Birkinshaws,  Besitzer  des  Bedlington- Eisenwerkes 
in  der  Grafschaft  Durham,  welcher  am  23.  Oktober  1820  ein  Patent 
darauf  genommen  hatte  ■).  Die  Patentbeschreibung  besagt,  die  Schienen 
sollen  aus  Schmiedeeisen  angefertigt  werden,  entweder  in  prismatiBcher 
oder  Keilform,  oder  mit  konkaven  Seiten  in  einer  Art  T-Form,  wobei 
die  Oberfläche  flach  gewölbt  sein  sollte.  Sie  wurden  durch  Walzen  von 
glühendem  Eisen  durch  Öffiiungen  von  entsprechender  Gestalt  beige- 
stellt. Solche  gewalzte  Schienen  kannte  man  länger  machen  als  golfi- 
eiseme  und  brauchte  sie  dabei  wegen  ihrer  gröJseren  Brachfestigkeit 
nicht  so  stark  zu  machen.  Die  Form,  welche  Stephenson  wählte, 
war  die  sogenannte  Fischbauch  -  Schiene  (s.  oben  S.  266,  Fig.  86). 
Die  Spurweite  machte  man,  entsprechend  dem  üblichen  Badabstand 
der  Fuhrwerke,  1  Fufs  8'/,  ZolL  Nach  dieser  Spar  wurden  Lokomor 
tiven  und  Eisenbahnwagen  gebaut.  Man  benutzte  die  Erdwagen  von 
der  Hettonbf^n  auf  der  Stockton-Darlington-Linie. 

Obgleich  anfänglich  Pferdebetrieb  in  Aussicht  genommen  war, 
setzte  Pease  es  durch,  dafs  auch  mit  Lokomotiven  ein  Versach  ge- 
macht wurde.  Drei  Maschinen  wurden  von  der  Firma  Stephenson 
&  Komp.  in  NewcasÜe  bestellL  Die  erste  Maschine,  welche  ab- 
geliefert wurde,  führte  den  Namen  „Iiokomotion"  und  wog  8  Tonnen. 
Sie  war  mit  allen  neuen  Verbesserungen  von  Stephenson  yersehen. 
Durch  den  cylindrischen  Kessel  führte  ein  Feuerrohr,  durch  welches 
die  Verbrennungsgase  in  den  Schornstein  geführt  wurden.  Die  Ma- 
schinen waren  als  Lastmaschinen  für  langsamen  Gang  konstruiert. 
An  eine  Beförderung  von  Personen  dachte  man  damals  noch  gar 
nicht.  Am  27.  September  1825  wurde  die  Stockton-Darlington-Eisen- 
bahn anter  grolsem  Zndrange  von  Neugierigen  erÖShet,  und  der  Erfolg 


')  1824  nahm  William  James  ein  Patent  auf  hohle  Schienen. 
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übertraf  alle  Enrartnngen.  Der  Zug  war  erst  aus  4  mit  Kohlen  und 
Mehl  beladenen  Güterwagen,  dann  aus  einer  Passagierkutscbe  für  die 
Direktoren  und  ihre  Freunde  zusammengesetzt,  dann  folgten  21  Wagen, 
welche  promorisch  mit  Sitzen  versehen  worden  waren  für  das  Publi- 
kum, and  hierauf  kamen  wieder  6  heladene  Kohlenwagen,  so  dafs  der 
Zug  im  ganzen  aus  38  Wagen  bestand.  Das  Zeichen  ertönte,  der 
Zug  setzte  sich  in  Bewegung  nod  dampfte  stolz  dahin,  zeitweise  mit 
der  damals  unglaublichen  Geschwindigkeit  von  12  englischen  Meilen 
in  der  Stunde.  In  Stockton  traf  der  Zug  mit  600  Fassagieren  ein. 
Der  Erfolg  des  Unternehmens  übertraf  alle  Erwartungen.  Man  hatte 
gar  nicht  yermutet,  dafs  der  Verkehr  mit  den  Seehäfen  eine  Bedeutung 
haben  würde.  In  kurzer  Zeit  übertraf  er  den  Lokalrerkehr  auf  der 
Strecke,  auf  den  man  allein  gerechnet  hatte,  und  wurde  der  wichtigste 
Teil  des  Trans^rtes;  in  wenigen  Jahren  stieg  er  auf  500000  Tonnen, 
während  man  ihn  vorher  nicht  auf  10000  Tonnen  veranschlagt  hatte. 
Ebenso  hatte  man  nichts  vom  Personenverkehr  erwartet,  da  die  Gegend 
sehr  dünn  bevölkert  and  der  Passagierverkehr  zwischen  Darlington 
und  Stockton  äufserst  gering  war.  Ein  einziger  Passagierwagen,  der 
einem  gewöhnlichen  Mefswagen  ähnlich  sah,  wurde  anfänglich  als 
Pferdebahnwagen  eingestellt  Er  erhielt  den  Namen  „das  Experiment" 
und  die  Aufechrift  „Periculum  privatum  utilitas  publica".  Aber  schon 
nach  wenigen  Jahren  muTsten  ganz«  Züge  von  Personenwagen  durch 
Lokomotiven  befördert  werden.  Als  ein  höchst  merkwürdiges  Ereignis 
galt  es,  als  die  Lokomotive  bei  einer  Wett&hrt  mit  dem  Postwagen 
die  Wette  gewann.  Die  Maschine  Nr.  1,  Lokomotion,  blieb  bis  zum 
Jahre  1846  in  regelmäfsigem  Betriebe,  sfüter  wurde  sie  als  ein  histo- 
risches Denkmal  a\if  einer  Bampe  vor  dem  Bahnhofe  zu  Darlington 
aufgestellt,  wie  es  I^g.  100  (a.  f.  S.)  zeigL 

Die  Stockton-  und  Darlingtonbahn  ist  für  die  Geschichte  des 
Eisenhüttenweseos  auch  dmhalb  von  besonderer  Bedeutung,  weil  sie 
die  Veranlassung  wurde  für  die  Entstehung  der  weltbekannten  Eisen- 
siAdt  Middlesboroi^h-on-Tees.  Als  die  Bahn  eröffiaet  wurde,  war 
der  Grund  der  Stadt  Wiese  und  Sumpf,  ein  einziges  Farmbaus  befand 
sich  daselbst  1829  kaufte  einer  der  Hauptbeteiligten  der  Eisenbahn- 
gesellschaft 500  bis  600  Moi^en  Land  unterhalb  Stockton,  da,  wo  jetzt 
Hiddlesborough  liegt,  und  legte  einen  neuen  Seehafen  für  die  Kohlen- 
ver&achtung  an.  Die  Bahn  wurde  bis  zu  dem  Punkte  verlängert  nnd 
es  entstand  aufser  den  Lagerhäusern,  ZoUgebäuden  und  Schiflswerften 
rasch  eine  Stadt,  welche  nach  10  Jahren  bereits  6000  Einwohner 
zählte,  heute  hat  Middlesborough  ca.  80000  Einwohner. 
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Das  entscheidende  Schlachtfeld  für  die  Zukunft  der  Eiseabahnen 
nfld  des  ganzen  Verkehrewesens  ist  aber  die  Bahn  von  Liverpool  nach 
Manchester  geworden.  Hier  bat  Stephenson  seinen  gröfsten  Sieg 
erfochten,  der  seinen  Namen  über  die  ganze  civilisierte  Erde  trug. 

Der  Bridgewaterkanal,  welcher  in  den  TOer  Jahren  des  18.  Jahr- 
hunderts erbaut  worden  war,  am  dem  grofsen  Verkehr  von  Manchestfir 
und  Liverpool  zu  dienen,  war  seiner  Zeit  ein  bewunderungswürdiges 
Bauwerk  und  die  grölste  Wohlthat  für  dieses  wichtige  Industriegebiet 
gewesen.  Handel  und  Verkehr  hatten  aber  an&ngs  der  20  er  Jahre 
solchen  Umfang  angenommen,  dafs  er  ganz  ungenügend  wurde,  den 

Fig.  100. 


gewaltigen  Güterverkehr  zu  bewältigen.  Dabei  war  der  Transport  ein 
sehr  teurer,  denn  die  Kanalgesellschaft  hatte  das  Monopol  und  konnte 
Preise  machen,  wie  sie  wollte. 

Um  1821  tanchte  zuerst  der  Plan  auf,  Manchester  mit  Liverpool 
durch  eine  Trambahn  zu  verbinden.  Ein  Kaufmann  Sandars  von 
Liverpool  war  der  erste,  welcher  für  das  Projekt  warb.  Im  Jahre 
1820  hatte  Thomas  Gray  eine  Broschüre  „Bemerkungen  über  eine 
allgemeine  Eisenbahn"  geschrieben,  welche  grofses  Aufsehen  erregte. 
In  ihr  war  zum  erstenmal  die  Überlegenheit  von  Lokomotivbahnen 
im  Vergleich  mit  Landstrafsen  und  Kanälen  für  den  Güter-  und  Per- 
eonentransport  nachgewiesen.  In  dieser  Broschüre  vries  Gray  auf  den 
grofsen  Nutzen  einer  Eisenbahn  von  Manchester  nach  Liverpool  hin. 
Damit  begann  die  Idee  der  Eisenbahn  allmählich  in  das  Publikum 
zn  dringen.    William  James,  ein  Unternehmer,  der  unter  anderen 
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Dingen  ancb  schon  verschiedene  Trambahnen  gebaut  hatte,  war  der 
dritte,  der  denaelbeii  Plan  fafste  und  Sandars  seine  Dienste  anbot. 
Er  Ubemabm  es,  eine  vorläufige  Vermessung  vorzunehmen,  stiefs  aber 
auf  hartnäckigen  and  erbitterten  Widerstand  seitens  der  Grundbesitzer. 
Trotz  dieser  Schwierigkeiten  brachte  James  eine  oberüächlicbe  Ver- 
messung zu  standa  Änch  begab  er  sich  nach  Killingwortb ,  sah 
Stephensons  Lokomotive  arbeiten  und  war  überrascht  von  ihrer 
Iieistong.  Er  wurde  mit  Stephenson  bekannt,  versprach  diesem, 
Beine  Lokomotiven  einzuführen,  und  das  Verhältnis  führte  zu  einer 
Beteiligung  an  der  Lokomotiv&brik ,  woraus  aber  Stephenson  kein 
direkter  Nutzen  erwuchs.  Dagegen  wurde  dies  wieder  die  Veran- 
lassung, dafs  Stepheneon  seinen  Sohn  Robert  Herrn  James  als 
G«hülfen  bei  der  AuBfübrung  einer  zweiten  Vermessung,  da  die  erste 
angenügend  war,  mitgab.  James  kam  aber  mit  diesem  zweiten  Pro- 
jekt nicht  zu  Ende,  Krankheit  und  der  Zusammenbruch  seines  Ver- 
mögens verhinderten  ihn  daran.  Das  Eisenbahnkomitee  war  durch 
diese  neue  Verzögerui^  in  grolser  Verlegenheit  Inzwischen  hatte 
Sandars  selbst  die  persönliche  Bekanntschaft  von  George  Stephen- 
son gemacht  und  in  ihm  den  einzig  richtigen  Mann  erkannt,  das 
grolse  und  schwierige  Unternehmen  zu  einem  guten  Ende  zu  führen. 
Einstimmig  wurde  Stephenson  zum  leitenden  Ingenieur  enrählL 
Sandars  hatte  inzwischen  mit  Eifer  und  Energie  für  das  Unter- 
nehmen gewirkt  und  eine  Gesellschaft  von  reichen  Kapitalisten  zur 
Ausführung  desselben  zusammengebracht  Eine  zweispurige  Eisenbahn- 
linie wurde  beschlossen.  Der  erste  Prospekt  wurde  am  29.  Oktober 
1824  verschickt;  die  Anlagekosten  wurden  darin  zu  400000  £  veran- 
schlagt, eine  Summe,  die  viel  zu  niedrig  gegriffen  war. 

Stephenson  führte  inzwischen  unter  grofsen  Schwierigkeiten 
seine  Vermessungsarbeiten  fort,  denn  die  Grundbesitzer  agitierten 
gegen  das  Unternehmen  und  hetzten  ilire  Arbeiter  und  das  ungebil- 
dete Volk  gegen  die  Ingenieure  auf.  In  Broschüren  und  Zeitungs- 
artikeln wurde  gegen  das  Projekt  losgezogen.  Man  streute  aus,  die 
Lokomotiven  würden  das  Land  unglücklich  machen;  wo  sie  fähren, 
da  hörten  die  Kühe  auf  zu  weiden  und  die  Hühner  Eier  zu  legen. 
Durch  den  giftigen  Hauch  der  Lokomotiven  würden  die  Vögel  in  der 
Luft  getötet;  Fasanen-  und  Fuchsjagden  waren  nicht  mehr  möglich. 
Die  Luft  würde  verpestet  durch  den  Rauch  und  alle  Häuser  in  der 
Mähe  der  Bahnlinien  würden  in  Brand  geraten.  Das  Fuhrwerk  würde 
nberflüssig,  Pferde  wertlos,  Hafer  fände  keine  Käufer  mehr,  Fuhrleute 
und  Kutscher  müfeten  verhungern.     Reisen  würde  lebensgefährlich, 
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Dampfkessel  würden  platzen  und  die  Menschen  in  Atome  zerschmet- 
tern 11.  B,  w. 

Und  es  war  nicht  nur  die  ungebildete  Menge,  die  von  so  falschen 
Vorstellungen  befangen  war.  Als  Stephensoa  dem  Anwalt  des 
UntemehmeoB,  welcher  das  Eonzeseionsgesnch  vor  dem  Parlament 
vertrat,  Tertranlich  mitteilte,  man  werde  mit  der  Lokomotire  20  eng- 
lische Meilen  in  der  Stunde  fahren  können,  erklarte  ihm  dieser,  der 
Antrag  würde  rettungslos  durchfalleu,  wenn  er  so  etwas  öffentlich 
sage  und  die  Geschwindigkeit  nicht  auf  ein  „vernünftiges"  Mab  be- 
schränke. Selbst  jeder  Ingenieur  hätte  damals  den  Gedanken,  mit 
solcher  Geschwindigkeit  zu  fahren,  für  eine  Absurdität  erkUirt. 
Stephenson  stand  allein  und  verlassen  mit  seinen  Ansichten. 
Sandara  war  der  einzige,  dem  er  sie  vertrauen  durfte.  Die  Fresse, 
die  Leute  von  Fach,  alle  waren  gegen  Stephenson  und  gegen  den 
Gedanken,  schneller  als  8  bis  9  engl.  Meilen  in  der  Stunde  fahren 
zu  wollen.  Im  März  182&  kam  das  Projekt  der  Liverpool-Manchester^ 
Eisenbahn  vor  dem  Komitee  des  Parlamentes  zur  Verhandlung.  Die 
Opposition  war  eine  groläe  und  vorzüghcb  vertreten.  George 
Stephenson  mulste  seine  Sache  verfechten,  dem  Sturm  von  Be- 
schnldignngen,  Übertreibungen,  Verdrehungen,  Hohn  und  Spott  stand- 
halten. Er  that  es  —  drei  Tage  lang  —  männlich  und  fest,  getragen 
von  seiner  unerschütterlichen  Überzeugung.  Aber  das  Interesse  der 
Beichen  und  die  öfiFentliche  Meinung,  namentlich  die  der  Fachgenossen, 
war  gegen  ihn,  und  so  erlebte  er  den  bitteren  Schmerz,  daXs  der  An- 
trag dnrchfieL  Es  dauerte  aber  nur  kurze  Zeit,  bis  ein  Umschwung 
in  der  öffentlichen  Meinung  eintrat.  Die  Eigenbahngesellschaft  liels 
eine  neue  Linie  vermessen,  welche  die  Besitzungen  der  einflalsreichsten 
Gegner  umging  und  mehrere  andere  Einwände  der  Opposition  gegen 
die  frühere  Linie  berückedchtigte  und  reichte  von  neuem  ein  Kon- 
zessionsgesnch  ein.  Diesmal  ging  es  sowohl  im  Komitee  als  im  Plenum 
mit  gro&er  Majorität  durch.  Erwähnenswert  ist  nur  noch  ein  neuer 
Einwand  der  Gegner  des  Projektes.  Lord  Stanley,  der  das  Elend, 
welches  über  das  unglückliche  Land,  durch  welches  die  Eisenbahn 
ihren  Lauf  nehmen  würde,  hereinbrechen  mülste,  in  den  schwärzesten 
Farben  schilderte,  behauptete  auch,  die  Eisenbahn  würde  soviel  Eisen 
nötig  haben,  daTs  der  Preis  um  mehr  als  100  Proz.  steigen  mülste, 
dais  die  Eisenindustrie  gar  nicht  im  stände  sein  würde,  soviel  Eisen  zu 
erzeugen,  und  eine  vollständige  Erschöpfung  an  Eisen  eintreten  müTstel 

George  Stephenson  übernahm  den  Bau.  Die  Ausführung  des- 
selben ist  eine  der  wichtigsten  und  glänzendsten  Seiten  in  der  Ge- 
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Bchichte  der  IngeniearwisBenechafl.  Wir  können  nur  kuiz  einige  Tbat- 
sachen  erwähnen.  Die  gröfste  Schwierigkeit,  die  von  den  Geyern  bei 
den  Verhandlangen  im  Parlament  stets  als  unnberwindlich  bezeichnet 
worden  war,  bestand  in  der  Übenchreitnng  eines  groJsen,  znm  Teil 
sumpfigen  Torfmoors,  Chat  Mobs  genannt  Stephensons  Gedald  und 
Enei^e  überwand  dieselbe  glänzend.  Die  zweite  Riesenarbeit  war 
ein  langer  Tunnel  unter  der  Stadt  Liverpool  in  lünge  von  2200  Ellen 
(Yards),  wobei  alle  Arten  YOn  Schwierigkeiten,  welche  sich  dem  Tnnnel- 
ban  entgegenstellten,  zu  überwinden  waren.  Alle  diese  schwierigen  Ar- 
beiten waren  neu  und  kamen  zum  erstenmal  znr  Ausführang.  Femer 
waren  tiefe  Einu^nitte  zu  machen,  wie  der  am  Olivenberg,  der  2  engl. 
Meilen  laog  und  an  mehreren  Stellen  80  Fufs  tief  war.  Es  muJisten 
nicht  weniger  als  63  Brücken  von  yerschiedeoer  Gröfse  gebaut  werden. 
Die  meisten  wurden  von  Eisen,  das  sich  am  besten  den  verschiedenen 
Maisen  der  Durchlässe  anpassen  liefs,  hergestellt  Das  grofsartigste 
Steinhauwerk  war  der  Sänke; -Viadukt ,  welcher  aus  neun  Bogen  von 
htf  Fufs  Spannweite  hergestellt  wurde.  Alle  diese  Arbeiten  enann 
und  entwarf  George  Stephenson  und  leitet«  deren  Ausführung. 
Die  Schienenliefemng  übertrug  er  in  Abteilungen  folgenden  Werken; 
Bradley-Eisenwerk ,  Förster  &  Co.  bei  Stourbridge  in  Staffordshire, 
Pen-y-darran  in  Süd-Wales  und  Bedliogton- Works  bei  Morpeth  in  Dur- 
ham.  Gleichzeitig  kämpfte  Stephenson  unablässig  für  den  Loko- 
motivbetrieb, von  dem -die  meisten  Direktoren  und  Teilhaber  nichts 
wissen  wollten.  Manche  waren  für  Pferde,  viele  für  stationäre  Dampf- 
maschinen, die  wenigsten  für  Lokomotiven. 

Das  Vorurteil  gegen  letztere  hatte  durch  die  Verhandlungen  im 
Parlament  eher  noch  zugenommen.  Aber  Stephenson  bestand  so 
entschieden  darauf,  dafs  wenigstens  ein  Versuch  mit  der  Lokomotive 
gemacht  werden  möge,  dafs  er  endlich  den  Auftrag  erhielt,  eine  zu 
bauen  für  die  eigenen  Zwecke  der  Gesellschaft  und  unter  der  Be- 
dingung, dafs  sie  keinerlei  Belästigungen  für  das  Fublikom  herbei- 
führen dürfe.  Die  Maschine  wurde  fertiggestellt  und  bewährte  sich 
trefilich  für  den  MaterialientraDsport  auf  der  Strecke  während  des 
Baues.  Die  Frage  wegen  des  Betriebes  blieb  aber  noch  ganz  unent- 
schieden. Die  Direktoren  wurden  mit  Projekten  überlaufen.  Unter 
anderem  achlug  Thomas  Gray  eine  geölte  Zahnradbahn  vor,  Vig- 
nolles  und  Ericson  empfahlen  eine  erhöhte  Friktionsschiene,  gegen 
welche  horizontale  Bollen  laufen  sollten  u.  s.  w.  Stephenson  blieb 
nach  wie  vor  bei  glatten  Schienen  und  Lokomotiven.  Sachverständige 
Gutachten  vrurden  eingezogen,  welche  sich  für  stationäre  Maschinen 
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auBspracheiL  Die  Uneinigkeit  der  Direktoren  war  grölser  wie  je  und 
ein  Ende  des  Streites  nicht  abznsehen.  Da  kam  einer  derselben, 
namens  HarrisoD,  auf  den  Gedanken,  ein  Preisausschreiben  für 
500  £  zu  erlasBen  für  die  beste  Lokomotive,  welche  gewisse  fest- 
gesetzte Bedingungen  erfüllte.  Dieser  Vorschlag  wurde  angenommen, 
and  nun  kam  die  Sache  in  Fla&  An  diesem  Wettbewerb,  der  so 
recht  nach  dem  Geschmack  der  Engländer  war,  nahm  auch  sofort 
das  Publikum  das  lebhafteste  Interesse.  George  Stephenson  hatte 
die  Leitung  der  Lokomotivbauanstalt  in  NewcasÜe  seinem  Sohn 
Robert  übertragen.  Jetzt  galt  es,  eine  Maschine  zu  bauen,  die  nicht 
nur  den  hochgestellten  Anforderungen  genügte,  sondern  das  Bestmög- 
liche leistete.  Vater  nnd  Sohn  arbeiteten  mit  gleichem  Eifer  an  dieser 
Aufgabe,  der  Vater  mit  seinem  erfahrenen  Rat,  der  Sohn  mit  der 
gröfsten  Sorgfalt,  beide  mit  erfinderischem  Bück.  Die  wichtigste  Ver- 
besserung, welche  sie  an  der  weltbekannten  Maschine,  welche  „the 
Rocket"  getauft  wurde,  vornahmen,  war  die  Anwendung  eines  Röhren- 
keasels.  Ein  System  dünner  EupferrÖhren,  welche  mit  der  Fen^- 
büchee  verbunden  und  in  die  beiden  Eesselböden  eingeschraubt  waren, 
wurde  in  Anwendung  gebracht  und  damit  der  eigentlicbe  Lokomotiv- 
kessel  erfunden.  Die  Feuergase  stricheo  durch  die  Röhren,  welche 
eine  au^rordentlich  grofse  Heizfläche  darboten.  Den  Plan  für  einen 
solchen  Kessel  hatten  Seguin,  ein  Ingenieur  der  Gesellschaft,  und 
Henry  Bootb,  der  Sekretär  derselben,  gleichzeitig  gefa&t;  die  Aus- 
führung mit  allen  den  zahlreichen  schwierigen  Einzelheit«n,  worunter 
wir  nur  die  Verdichtung  der  25  Kupferröhren  in  den  Kesselböden 
nennen  wollen,  war  das  Verdienst  Robert  Stephensons.  Zur  Er- 
zeugung des  nötigen  starken  Luftzuges  wurde  Stephensons  Oampf- 
zug  in  Anwendung  gebracht  in  der  Weise,  dafs  die  Ausströmungs- 
öffnungen  der  Dampfröhren  in  den  Schornstein  verengt  wurden,  wodurch 
eine  stärkere  Ausströmnngsgeschwindigkeit  und  ein  stärkerer  Zug 
entstand,  der  vollständig  ausreichte,  eine  genügende  Menge  Dampf  im 
Kessel  zu  erzeugen.  Die  beiden  Dampfcylinder  waren  in  schiefer 
Stellung  an  den  Seiten  des  Dampfkessels,  wie  es  die  Abbildung  der 
Lokomotive  „Rocket",  Fig.  101,  zeigt  Die  Maschine  mit  ihrer  Wasser- 
f  üllung  wog  nur  4Vi  Toimen  und  lief  auf  vier  nicht  gekuppelten  Rädern. 
Der  Tag  der  öffenÜichen  Prü&ng  nahte  heran,  ea  war  der  6.  Ok- 
tober 1829.  Vier  Lokomotiven  erschienen  auf  dem  Plan  bei  Rainhill: 
1.  Braithwaites  und  Ericsons  „Novelty",  2.  Timothy  Hackworths 
„SanspareÜ",  3.  R.  Stephenson  &  Co.s  „Rocket",  und  i.  Burstalls 
„Perseverance".    Tausende  von  Neugierigen  hatten  sich  versammelt, 
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wie  bei  einem  grofsen  Rennen.  Die  Bahn  bildete  eine  horizontale 
Strecke  ron  etwa  zwei  englischen  Meilen  LÄnge;  dieselbe  sollte  so  oft 
durchlaufen  werden,  als  einer  Beise  von  70  englischen  Meilen  ent- 
sprach und  zwar  mit  einer  Geschwindigkeit  nicht  unter  10  englischen 
Meilen  in  der  Stunde.  „Rocket"  erschien  zuerst  auf  dem  Plan,  und 
obgleich  nicht  die  erste  auf  der  Liste,  machte  sie  die  erste  Probe- 
fahrt. „Rocket"  war  durchaus  nicht  der  Liebling.  Die  meisten  Wetten 
wurden  auf  „Novelty"  gemacht,  und  */i((  *Her  Wetten  waren  gegen 
„Rocket".  Aber  als  die  anderen  Maschinen  zur  Wettfahrt  erschienen, 
zeigte  sich  erst  die  aufserordentliche  Überlegenheit  der  „Rocket". 
Während  keine  der  anderen  im  stände  war,  nur  die  Torgescbriebenen 
Bedingungen  zu  erfüllen,  that  dies  „Rocket"  spielend  und  übertraf 

Fig.  101. 


durch  ihre  Leistungen  die  kühnsten  Erwartungen.  Zum  Schlafs 
machte  sie  ohne  Anhang  eine  Fahrt  mit  einer  Geschwindigkeit  von 
35  Meilen  in  der  Stunde.  „Rockets"  Sieg  war  nicht  blofs  ein  Triumph 
über  ihre  Mitbewerber,  es  war  der  glänzende  Sieg  der  Lokomotive 
überhaupt.  Mit  diesem  Siege  war  das  Schicksal  des  modernen  Trans- 
portwesens entschieden;  davon  war  ein  jeder  durchdrungen,  der  die 
Leistungen  der  „Rocket"  gesehen  hatte.  Es  herrschte  eine  gehobene 
Stimmung  unter  den  Anwesenden,  das  Gefühl,  einen  überraschenden 
Blick  in  die  Zukunft  gethan  zu  haben.  Die  Aktien  der  Gesellschalt 
stiegen  sofort  um  10  Proz.  Die  Direktoren  waren  entzückt,  alle  ihre 
Zweifel  waren  geschwunden;  die,  welche  vorher  die  hartnäckigsten 
Gegner  Stephensons  und  seiner  Lokomotive  gewesen  waren,  wurden 
jetzt  seine  gröfsten  Bewunderer  und  Verehrer. 


ick,  OcHhichMdH  Eiui 
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Die  Liverpool -Manchester- Eisen  bahn  wurde  nun  rasch  fertig- 
gestellt. Am  14.  Jani  1830  konnte  zum  erstenmal  die  ganze  Strecke 
befahren  werden.  Bei  der  Rückfahrt  fahr  der  Zag  mit  der  neuen 
Maschine  „Arrow"  mit  27  engl.  Meilen  in  der  Stunde  und  durchfuhr 
die  Linie  in  l'/j  Stunden.  Die  feierliche  Eröffnung  fand  unter  un- 
geheurem Menscheoandrang  und  in  Gegenwart  des  Herzogs  von  Wel- 
lington, der  damals  Fremiernunister  war,  Sir  Robert  Peels  und 
anderer  hervorragender  Persönlichkeiten  statt.  Acht  Lokomotiven 
aus  Stephensons  Werkstatt  standen  in  Dampf  und  beförderten  in 
verschiedenen  Zügen  etwa  600  Festgaste.  Es  herrschte  allgemeiner 
Jubel,  der  aber  leider  sehr  gedämpft  wurde  durch  den  traurigen  Un- 
&11,  daXs  HuakiBBon,  Parlamentsmitglied  für  Liverpool,  vor  den 
Augen  des  Herzogs  von  Wellington  und  der  übrigen  hohen  Gäste 
überfahren  wurde. 

Ein  neuer  Abschnitt  der  Kulturgeschichte  begann  mit 
der  Eröffnung  der  Mancbester-Liverpooler-Bahn.  Wie  sehr 
diese  neue  Erfindung  der  Eisenbahnen  mit  Dampflokomotiven  alle 
Verhältnisse  umgestaltet  bat,  wie  sie  die  Lehensgewohnheiten  verändert, 
die  Menschen  sich  naher  gebracht,  einen  internationalen  Verkehr,  von 
dem  man  vordem  keine  Ahnung  hatte,  hervorgerufen  hat,  das  ist  zu 
bekannt,  am  weiterer  Ausführung  zn  bedürfen.  Am  unmittelbarsten 
waren  ihre  Wirkungen  auf  Handel  nnd  Industrie,  vor  allem  aber  auf 
die  Eisenindustrie. 

Ans  Eisen  war  sie  erzeugt!  Von  Eisen  waren  die  Schienen,  auf 
denen  sie  lie^  von  Eisen  die  Maschine,  welche  die  Züge  bewegte,  von 
Eisen  Kessel  nnd  Feuerung,  welche  den  Dampf  erzeugten.  Nor  da- 
durch, dals  die  Eisenindustrie  bereits  alle  erforderlichen  Eisensorten 
in  ausreichenden  Mengen  zu  liefern  vermochte,  dais  das  Eisen  so 
massenhaft  nnd  so  hülig  produziert  wurde,  war  es  möglich  geworden, 
Eisenbahnen  zu  bauen.  Nicht  die  Erfindung  allein  konnte  die  Eisen- 
bahnen schafien,  die  Eisenindustrie  mnfste  so  weit  vorgeschritten  sein, 
vrie  es  der  Fall  war,  nm  die  Verwertung  einer  solchen  Erfindung  zu 
ermöglichen.  Hätte  Stephenson  dieselben  Erfindungen  100  Jahre 
früher  gemacht,  so  wären  sie  ohne  alle  Folgen  geblieben,  weil  die 
Eisenindustrie  nicht  im  stände  war,  Eisen  genug  zu  liefern,  um  Eisen- 
bahnen zu  bauen. 

Eine  neue  Zeit  des  Eieenbüttenwesens  begann  mit  der  Einführung 
der  Eisenbahnen.  Der  Absatz,  den  die  Eisenindustrie  durch  die 
Eisenbahnen,  die  jetzt  in  rascher  Aufeinanderfolge  entstanden,  nicht 
nur  in  England,  sondern  ebenso  aaf  dem  Kontinent  und  in  Amerika 
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fand,  führte  zu  einer  enormen  Steigerang  der  Produktion,  welche 
Massenbetriefae  erzeugte,  yon  denen  man  früher  keine  Ahnung  gehabt 
hatte.  So  ist  das  beschriebene  Ereignis  und  das  Jahr  1830  zu- 
gleich ein  wichtiger  Wendepunkt  in  der  Oescbichte  der 
Eisenindustrie. 

Eiserne  Brücken  bis  1830. 

Wir  haben  oben  mitgeteilt,  dafe  man  die  früheren  guTseisenien 
Schienen  durch  gewalzte  schmiedeeiserne  Schienen  ersetzte.  Dies  war 
durchaus  nicht  das  einzige  Gebiet,  auf  dem  das  Gofseisen  durch  das 
Schmiedeeisen  verdrängt  wurde.  Dasselbe  vollzog  sich  in  dieser 
Periode  bei  dem  Brückenbau.  Auch  bei  diesem  hatte  man  bis  dahin 
fast  auBschlieblich  Guiseisen  angewendet,  teils  seiner  gröiseFen  Billig- 
keit wegen,  teils  weil  es  sich  leicht  in  jede  Form  bringen  lieJk.  Als 
Grundform  hatte  man  den  Bogen  festgehalten,  wie  bei  den  steinernen 
Brücken.  Durch  die  Puddel-  und  Walzwerke  wurde  aber  das 
Schmiedeeisen  hilliger  und  in  viel  grö&eren  Mengen  geliefert,  und 
die  Brückenbauer,  an  deren  Spitze  ftennie  und  Telford  standen, 
fingen  an,  ernstlich  die  Frage  za  prüfen,  welche  von  den  beiden 
Eisensorten  für  Bauzwecke,  namentlich  für  den  Brüclcenbau,  den 
Vorzug  verdiene.  Wir  haben  von  den  gründlichen  Versuchen  über 
die  Festigkeit  des  Eisens  bereits  berichtet.  Diese  trugen  wesentlich 
dazu  bei,  die  Überlegenheit  des  Schmiedeeisens  für  alle  Zwecke,  bei 
denen  die  absolute  Festigkeit  vorzugsweise  in  Betracht  kam,  za  be- 
weisen. Dennoch  vollzog  eich  dieser  Umschvnmg  nicht  so  rasch.  Man 
kannte  das  Schmiedeeisen  kaum  in  anderer  Gestalt  als  von  vier- 
eckigem und  rundem  Querschnitt,  Dieses  eignete  sich  wenig  zu 
Brückenkonstruktionen,  wie  sie  seither  angewendet  worden  waren. 
Unzweifelhaft  liels  eich  auch  mit  GuTseisen  leichter  eine  ästhetische 
Wirkung  hervorbringen.  Dies  war  ein  wichtiger  Grund  der  Vorliebe 
der  Brückenbauer  für  dieses  Material. 

Thomas  Telford  hatte  in  den  früheren  Jahren  ebenfalls  alle 
seine  Brücken  in  Guiseisen  konstruiert.  So  hatte  er  1795  die  Build- 
washbriicke  über  den  Sevem  zwischen  Shrewsbury  und  Bridgenorth 
erbaut  und  zwar  nach  dem  Master  der  Coalbrookdalebrücke.  Sie 
hatte  einen  einzigen  Bogen  von  130Fa[a  Spannung.  Um  dieselbe  Zeit 
wendete  er  Gufseisen  bei  seinen  grofsen  Aquädukten  an,  und  die  zahl- 
reieben  Strafsenbrücken,  welche  Telford  baute,  machte  er  damals 
stets  aus  diesem  Material. 
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Telford  behandelte  dabei  das  Gufseisen  gerade  wie  unsere 
Ingenieure  das  Schmiedeeisen  und  scheute  vor  den  kühnsten  Kon- 
struktionen nicht  zurück.  Als  es  sich  1801  als  Notwendigkeit  heraus- 
stellte, die  alte  London-bridge  abzureiTseD  und  eine  neue  Brücke  an 
ihrer  Stelle  zu  errichten,  arbeitete  Telford  den  Entwurf  einer  guTs- 
eiaemen  Brücke  aus,  welche  in  einem  Bogen  von  600  Fufs  Spannweite 
die  ganze  Breite  der  Themse  überspannen  sollte :  ein  Entwurf  der  an 
Schönheit  alle  anderen  Brücken  Londons  übertrofTen  haben  würde. 
Seiner  Berechnung  nach  würde  die  Brücke  6500  Tonnen  Eisen  und 
einen  Kostenaufwand  von  262  289  £  erfordert  haben.  Das  Projekt 
wurde  abgelehnt,  nicht  der  Konstruktion  wegen,  sondern  wegen  der 
Pig.  103. 


hohen  Lage  des  Fabrdammes,  der  sehr  kostspielige  Zufahrstralfien 
nötig  gemacht  hätte.  1809  baute  Telford  die  schöne,  elegante 
Brücke,  Fig.  102,  über  den  Spey  bei  Graig-Ellachie  in  den  schottischen 
Hochlanden  von  Gufseisen,  Der  berühmte  Ingenieur  hatte  in  Schottland 
innerhalb  18  Jahren  926  englische  Meilen  Strafsen  und  1200  Brücken 
ausgeführt  Auch  für  den  wichtigen  Übergang  über  den  Menai,  den 
Meeresarm,  der  die  Insel  Anglesea  von  Wales  scheidet,  schlug  Rennie 
1810  zuerst  eine  gußeiserne  Brücke  von  drei  Bogen  von  je  260  Fuft 
Spannung,  oder  an  der  engsten  Stelle  bei  Yns-y-moch  eine  Brücke  mit 
einem  einzigen  gufseisernen  Bogen  von  500  Fufs  Spannweite  vor. 

Immer  gröfsere  Ansprüche  wurden  an  die  Brückenbauer  gestallt 
Als  Telford  den  Auftrag  erhielt,  eine  Brücke  über  den  Merse;,  ober- 
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halb  Liverpool,  wo  die  Strombreite  1200  Fufe  betrug,  zu  entwerfen, 
sah  er  sich  nach  anderen  HülfBmitteln  um  and  adoptierte  das  in 
Amerika  bereits  eingebürgerte  System  der  Hängebrücken.  In  Ver- 
bindung hiermit  begann  er  1814  seine  ausführlichen  Versuche  über 
die  Festigkeit  des  Schmiedeeisens.  Er  konstruierte  eine  grofsartige 
Hängebrücke,  welche  aber,  weil  die  Geldmittel  znr  Ausfühmng  fehlten, 
nicht  zu  stände  kam.  Dagegen  entwarf  er  1818  das  Projekt  für  die 
Hängebrücke  über  den  Menai,  an  derselben  Stelle,  wo  er  früher  eine 
gufseiseme  Brücke  projektiert  hatte.  Der  Fabrdamm  derselben  lag 
100  FvJs  über  der  höchsten  Springflnt  Der  Abstand  zwischen  den 
Hängetnrmen  war  550  Fofs,  die  Höbe  derselben  53  Fufe  über  der 
Fahrbahn.  16  Ketten  mit  37  Fuls  Einschlag  sollten  die  Brücke 
tragen.  Jede  Kette  war  aus  36  Stangen  von  i/i^ölligem  Quadrateisen 
zusammengesetzt    Auf  jeder  Seite  befanden  sich  sechs  solcher  Ketten 


von  4  Zoll  Dicke.  1819  wurde  vom  Parlament  die  Konzession  erteilt 
Das  gesamte  Eisenwerk  wurde  auf  dem  Upton-Eisenwerk  in  Sbrop- 
shire  gewalzt  und  geschmiedet.  Die  Enden  der  Ketten  wurden  so  fest 
und  sicher  im  Boden  verankert,  dafe  sie  sich  unmöglich  lösen  kannten; 
hier  kam  also  ansschliefslich  die  absolute  Festigkeit  des  Eisens  der 
Ketten  in  Betracht  Im  April  1825  konnte  die  erste  Tragkette  in 
die  Höhe  gezogen  werden  und  am  30.  Januar  des  folgenden  Jahres 
wnrde  das  kühne  Bauwerk,  welches  in  Fig.  103  dargestellt  ist,  dem 
Verkehr  übergeben.  Das  Eisengewicht  der  Brücke  betrug  2187  Tonnen 
in  33265  Stücken.  Die  ganze  lünge  der  Brücke  betrug  1710  FuJs; 
die  gesamten  Kosten  beliefen  sich  auf  120000  £.  Telfords  schmiede- 
eiserne Brücke  über  den  Menai  ist  eins  der  grolsen  Denkzeichen  in 
der  Geschichte  der  Baukunst 

Anch  im  Hochbau  fand  das  Schmiedeeisen  mehr  und  mehr  Ver- 
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Wendung.  Als  ein  glänzendes  Beispiel  hietfür  aus  Deutschland  darf 
die  Erbauung  der  schmiedeeisemeD  Kuppel  über  dem  östlicben  Turm 
des  Mainzer  Domes  im  Jahre  1828  angeführt  werden.  Für  die  Ver- 
wendung des  Stahles  im  Bauwesen  war  es  ein  geschichtliches  Ereig- 
nis, dafo  Mitis  bei  dem  Bau  des  Karlssteges  über  die  Donau  im 
Jahre  1828  Stahl  anstatt  Schmiedeeisen  verwendete. 

Brflndang  der  Winderhitzung:  beim  Hoohofenbetrlebe  1829. 

Durch  solche  Unternehmungen  steigerte  sich  der  Eisenverbrauch 
in  einer  fast  Besorgnis  erregenden  Weise.  Um  so  zeitgemäfser  und 
willkommener  war  eine  Erfindung,  die,  ohne  neae  Schmelzöfen  zu  er- 
fordern, die  Boheisenproduktion  rerdoppelte.  Es  war  dies  die  An- 
wendung der  erhitzten  Gebläseluft 

Die  Einführung  des  heifsen  Windes  war  die  wichtigste  Verbesse- 
rung des  Hochofenbetriebes  seit  seinem  Besteben,  eine  Erfindung,  die 
auf  das  ganze  EisenhütteDwesen  einen  grolsen  Etuflufs  geübt  hat 
Das  Verdienst  dieser  Erfindung  gebührt  James  Beaumont  Neilson»). 

Dieser  war  am  22.  Juni  1792  als  der  Sohn  eines  Arbeiters  in 
der  Nähe  von  Glasgow  geboren.  Sein  Vater  war  Maschinist  bei  einem 
Kohlenbergwerk,  und  Beaumont,  der  früh  mechanisches  Geschick 
zeigte,  trat,  nachdem  er  im  14.  Jahre  die  Schule  verlassen,  bei  seinem 
älteren  Bruder  John,  der  Maschinist  zu  Oakbank  bei  Glasgow  war, 
in  die  Lehre.  Nach  dreijähriger  Lehrzeit  arbeitete  er  noch  einige 
Zeit  im  Tagelohn  bei  seinem  Bruder,  bis  er  1814  selbst  Maschinist 
bei  einem  William  Taylor  wurde.  Dieser  fallierte  aber  im  Jahre 
1816,  Neilson  verlor  seine  Stelle  und  würde  in  bittere  Kot  geraten 
sein,  wenn  seine  junge  Frau,  die  er  ein  Jahr  zuvor  geheiratet 
hatte,  nicht  eine  kleine  Mitgift  mit  in  das  Hans  gebracht  hätte.  So 
konnte  er  zuwarten,  bis  er  im  Jahre  1817  eine  Aufseherstelle  in  der 
neu  errichteten  ersten  Gasfabrik  in  Glasgow  erhielt  Neilson  hatte 
zwar  nie  zuvor  Gaslicht  gesehen,  aber  er  war  ein  offener  Kopf  und 


0  Der  Admiralit&ta-Pbjgikua  Seddler  hatte  bereits  gegen  Eade  deilB.  Jahr- 
hunderts bei  YerBucben  mit  dem  LQtrohr  wahrgenommen ,  dats  die  Wirkung  des 
erw&rmtan  fiauerstoffgases  viel  stirker  war  als  die  des  kälten,  nnd  Ist  diese  Notiz 
in  Nicholsons  Journal  of  phygjc.  sciences  von  1788  mitgeteilt.  J,  F.  Lenahs 
schlug  in  seinem  Handbuch  für  Fabrikanten,  Bd.  8,  8.  38B  (Nürnberg  1B22)  vor,  bei 
Schmelzöfen  unter  dem  Herde  und  in  der  Wand  des  Ofeni  oder  im  Baucb&ng« 
B6hrea  eiuznlegen,  in  diesen  die  QeblSseluft  zu  erwärmen,  zugleich  Wasserdämpfa 
zn  erzeugen  und  beide«  in  Verbindung  dem  Feuer  cuzuföhren.  Beide  NoCisen 
haben  auf  Neitsons  BrSndimg  keinen  £influfs  geübt  und  sind  mehr  al«  Oariota 
bemerkenswert. 
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ToUer  Lembegierde,  mit  einer  ausgesprocheiien  Liebhaberei  für  Chemie, 
80  dafs  er  gerade  in  dieser  Stellut^  am  richtigen  Platze  war.  Er  war 
auf  fünf  Jahre  mit  einem  Jahresgehalt  von  90  £  angestellt,  aber  ehe 
die  Frist  um  war,  beförderte  ihn  die  GeBellschaft  zum  leitenden 
Ingenieur  mit  200  £  jährlichem  Gehalt,  der  nach  und  nach  auf  400  £ 
«rhöht  wurde.    In  dieser  Stellung  verblieb  Neilson  bis  1847. 

Diese  Stelle  gab  ihm  Gelegenheit,  seine  mangelhafte  Schulbilduag 
zu  er^nzen.  Er  hörte  Vorlesungen  auf  der  Umversität  zu  Glasgow  und 
warf  sich  besonders  auf  das  Studium  der  praktischen  Chemie,  Natur- 
geschichte und  Mathematik.  Neilson  trug  viel  zur  Verbessarung  der 
Gasfabrikation  bei;  er  wendete  zuerst  Thonretorten  an,  führte  die 
'Selbstreinigung  des  Gases  mit  Eisenvitriol  und  die  Abscbeidung  von 
Teer  und  Öl  durch  Hindurchleiten  durch  Holzkohle  ein;  endlich  er- 
fand er  den  Schwalbenschwanzbrenner. 

Durchdrungen  von  dem  Wert  des  Wissens  und  aus  eigener  Er- 
fahrung mit  der  Mangelhaftigkeit  des  Elementaranterrichtes  in  Eng- 
,  land  bekannt,  gründete  er  1821  in  Glasgow  eine  Arbeiterbildungs- 
anstalt (Workmens  Institution)  zu  gegenseitiger  Belehrung.  Anfangs 
Stiels  er  auf  grofsen  Widerstand  seitens  der  Arbeiter.  Nachdem  aber 
erst  einmal  der  Gedanke,  dals  das  Lernen  etwas  Nützliches  sei, 
Boden  gewonnen  hatts,  fond  sich  zunächst  eine  Schar  von  14  Arbeitern, 
welche  sich  dem  Unternehmen  anschlössen.  Neilson,  d.  h.  die  Gas- 
gesellschaft, stellte  ein  behagliches  Zimmer  zur  Verfligung,  welches  als 
Lehr-  und  Versammlungszimmer  diente.  I^e  Arbeiter  durften  Bücher 
mit  nach  Hause  nehmen,  und  bei  den  Zusammenkünften  wurde  das 
Gelesene  besprochen  und  gelegenthch  gemeinverständliche  Vorträge 
über  Gegenstände  der  Naturwissenschaft,  Mechanik  u.  s.  w.  gehalten. 
Bald  wuchs  die  Zahl  der  Teilnehmer  so  sehr,  dafs  der  alte  Raum 
nicht  mehr  ausreichte.  Wieder  war  es  die  Gasgesellschaft,  welche 
1825  gröfsere  fiäumlichkeiten  mit  chemischem  Laboratorium  und 
mechanischer  Werkstätte  zur  Verfügung  stellte.  Durch  Neilsons 
unablässige  Bemühungen  gelangte  das  Institut  zii  immer  gröfserer 
Blüte.  Es  wurde  eine  grofse  Wohlthat  für  die  Arbeiterbevölkerung 
Glasgows  und  das  Vorbild  für  andere  ähnliche  Einrichtungen,  1824 
wurde  nach  seinem  Muster  das  zweite  Workmen  Institution  in  Eng- 
land in  der  Stadt  London  errichtet. 

Neilson  machte  viele  Versuche  über  die  Verbrennung,  und  diese 
führten  ihn  zu  der  Erfindung  der  Winderhitzung.  Schon  vor  dem 
Jahre  1825  war  seine  Aufmerksamkeit  auf  das  Schmelzen  des  Eisens 
gelenkt  worden.    Ein  Hüttenbesitzer  hatte  ihm  die  Frage  voi^elegt, 
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ob  man  die  Schmelzung  des  Eisens  nicht  verbessern  könne,  wenn 
man  die  Luft  vor  ihrer  Einführung  in  den  Hochofen  reinige,  ähnlich 
wie  man  G&s  reinige.  Es  war  damals  noch  ein  verbreiteter  Abeiglaube 
unter  den  Eisenhüttenleuten,  daTs  Schwefel  in  der  Luft  die  Schmelzung 
des  Eisens  im  Sommer  ungünstig  beeinflusse.  Neilson  wiifste  zwar, 
dafe  dies  nicht  der  Fall  war,  aber  da  er  annahm,  dafs  die  geringere 
Wirkung  der  Gebläseluft  im  Sommer  von  ihrem  höheren  Feuchtigkeits- 
gehalt abhing,  so  schlug  er  vor,  den  Gebläsewind  vor  der  Einführung 
in  den  Hochofen  dadurch  zu  trocknen,  dafs  er  ihn  durch  zwei  lange 
Kammern,  welche  gebrannten  Kalk  enthielten,  leitete.  1825  hielt  er 
in  der  Philosophischen  Gesellschaft  zn  Glasgow  einen  Vortrag  über 
seine  Ansichten  vom  EisenBcbmelzprozek.  Bald  darauf  wurde  er 
darum  angegangen,  Vorschläge  zu  machen,  um  den  schlechten  Gang 
eines  Hochofens  zu  Muikirk  zu  verbessern.  Der  Grund  des  schlechten 
Ofenganges  war  der,  dafs  die  Gebläsemascbine  etwa  eine  halbe  engl 
Meile  von  dem  Hochofen  entfernt  lag;  infolgedessen  gelangte  der 
Wind  mit  sehr  verminderter  Geschwindigkeit  zu  dem  Ofen.  Damals 
kfun  Neilson  der  Gedanke,  die  Luft  vor  ihrem  Eintritt  in  den  Hoch- 
ofen durch  Erhitzen  zu  expandieren  und  dadurch  ihre  Wirkung  zn 
verstärken.  Er  machte  Versuche  im  kleinen  und  fand,  dafs  die  Ver- 
brennung von  Gas  wesentlich  verstärkt  würde,  wenn  man  die  Ver- 
brennungsluft in  erwärmtem  Zustande  zuführte.  Als  er  dasselbe  Ex- 
periment bei  einem  Schmiedefeuer  wiederholte,  trat  diese  Wirkung 
noch  viel  auffallender  zu  Tage. 

Neilsons  Vorschlag,  die  Gebläseluft  beim  Hochofen  zn  erwärmen, 
begegnete  dem  grölsten  Unglauben  seitens  der  Hüttenleute,  die  kaum 
zu  bew^en  waren,  auch  nur  einen  Versuch  zu  gestatten.  Stand  doch 
dieser  Vorschlag  in  direktem  Widerspruch  mit  der  Erfahrung  und 
der  Praxis.  Es  war  eine  altbekannte  Sache,  dafs  der  Hochofen  um 
so  besser  ging,  je  kälter  die  Witterung  war;  das  zeigte  sich  jahraus, 
jahrein  bei  dem  Wechsel  der  Jahreszeiten,  indem  die  Hochöfen  im 
Winter  stets  besser  gingen  als  im  Sommer.  Hieraus  hatte  sich  die 
Praxis  ausgebildet,  den  Wind  so  kalt  wie  möglich  dem  Ofen  zuzu- 
führen. Man  strich  den  Windregwlator  weifs  an,  weil  die  wei&e 
Farbe  kühler  halten  sollte,  mau  leitete  die  Luft,  welche  die  Geblaae- 
maschine  saugte,  erst  über  kaltes  Wasser,  um  sie  zu  kühlen,  ja  man 
umgab  zuweilen  die  Windleitungsrohre  mit  Eis,  und  nnn  kam  ein 
Gasdirektor,  der  nach  der  Meinung  der  Fachleute  keine  Ahnung  vom 
Hochofenbetrieb  hatte,  und  schlug  gerade  das  Gegenteil  vorl  Es 
schien  oifenbarer  Unsinn.  —  Mit  vieler  Muhe  gelang  es  Neilson,  die 
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Herren  Charles  Macintosh  von  Crolsbasket  and  Colin  Uunlop  von 
den  Clfde-Eisenwerken  zn  bewegen,  ihm  einen  Versnch  zu  gestatten. 
Bei  seinem  ersten  Experimente  erhitzte  er  die  Geb^elaft  nur  auf 
etwa  300  Celsius,  dennoch  wurden  die  Schlacken  merklich  flüaaiger 
und  reiner.  Seinem  Wunsche,  entscheidendere  Versnche  bei  höheren 
Windtemperaturen  vorzunehmen,  legten  die  Hüttenbesitzer  grolse 
Schwierigkeiten  in  den  Weg.  Da  sie  an  den  Erfolg  nicht  glaubten, 
so  wollten  sie  weder  an  ihren  Öfen  noch  an  ihren  Windleitungen 
etwas  geändert  haben.  Nicht  einmal  das  Einlegen  eines  Krümmers 
in  die  Windleitung  wurde  ihm  zugestanden.  So  vei^gen  mehrere 
Jahre,  bis  er  nur  im  stände  war,  einen  entscheidenden  Versnch  auf 
den  Clyde- Eisenwerken  auszuführen,  dessen  günstiger  Erfolg  augen- 
fällig war.  1828  erhielt  Neilson  an  Patent  (Nr.  5701)  für  die  rer- 
besserte  Anwendung  der  Luft  zur  Erzeugung  von  Hitze  in  Feuern, 
Schmieden  und  Öfen,  bei  denen  Bälge  und  Blasemascbinen  angewendet 
wurden.    Die  Patenibeschreihung  >)  besa^: 

„Der  Wind  oder  Luftstrom  muls  durch  Bälge  oder  andere  Ge- 
bläse auf  gewöhnliche  Weise  erzeugt  werden,  und  darauf  soll  sich 
das  Patent  nicht  beziehen.  Der  Windstrom  wird  in  einem  Behälter 
(air  vessel  oder  receptacle),  welcher  hinreichend  stark  ist,  um  die 
Pressung  zu  ertragen,  und  von  dort  mit  Hülfe  einer  Rohre,  Düse  oder 
ÖffiiuDg  in  d&B  Feuer,  den  Herd  oder  Ofen  geleitet.  Der  Behälter 
mnis  bis  auf  die  ö&ungen  für  Ein-  und  AuslaCs  des  Windes  ganz 
oder  doch  beinahe  luftdicht  sein  und  wird  während  der  Wirkung  des 
Gebläses  künstlich  zn  einer  beträchtlichen  Temperatur  erhitzt.  Es 
ist  besser,  dafs  die  Temperatur  beinahe  oder  ganz  Rotglut  erreiche, 
indessen  ist  eine  so  hohe  Temperatur  nicht  absolut  notwendig  für 
einen  guten  Effekt  Der  Behälter  kann  zweckmäfsig  aus  Eisen  an- 
gefertigt  werden,  indessen  häogt  nichts  von  der  Art  des  Materials 
ab,  man  kann  auch  andere  Metalle  oder  eonstige  Stoffe  benutzen.  Die 
GrÖlse  des  Reservoirs  hängt  ab  von  der  Menge  des  erforderlichen  Windes 
und  der  Temperatur,  welche  erreicht  werden  soll.  Während  für  ein 
gewöhnliches  Schmiedefeuer  ein  Behälter  von  1200  Kubikzoll  genügt, 
sind  10000  Kubikzoll  eine  passende  Gröfse  für  einen  Kupolofen  ge- 
wöhnlichen Um&ngB  zur  EisengiefsereL  Für  Feuer,  Herde  und  Öfen 
grölserer  Art,  wie  Hochöfen  zur  Eisenerzeugung,  grofse  Eisenscbmelz- 
Kupolöfen,  müssen  verhältnismäfsig  grölsere  und  zahlreichere  Behälter 
angewendet  werden.     Die  Form  des  Belülters  ist  gleichgültig  für 

*)  Sielie  H.  Wedding,  BandbuDh  der  lüsenhättenkande  1866,  II,  B.  7S. 
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die  Wirksamkeit  und  kann  sich  nach  lokalen  Umständan  richten.  Im 
allgemeinen  muTs  der  Windbehälter  von  einer  Feuerung  erhitzt  verden, 
welche  anabhängig  Ton  der  durch  den  Lufletrom  gespeisten  Feuerung 
ist;  auch  ist  ea  im  allgemeinen  besser,  dafs  der  Behälter  mit  seiner 
Feuerung  in  Mauerwerk  eingeschlossen  sei,  durch  welches  die  Wind- 
leitangsTöhreu  gehen.  Übrigens  aber  ist  die  Art  der  Erhitzung  des 
Windbehältere  nnwesentlich  für  den  Effekt,  wenn  nur  die  riditige 
Temperatur  erreicht  wird." 

Neilsons  Patent  beschränkte  sich  nicht  auf  einen  besonderen 
Apparat,  sondern  um&&te  das  Princip  der  Erhitzung  des  Windes 
zwischen  Oebläsemaschine  und  Ofen.  Diese  allgemeine  Fassung  kam 
Neilson  später  sehr  zu  statten.  Da  Neilson  nicht  die  Mittel  besafs, 
sein  Patent  auszubenten,  so  verband  er  sich  mit  den  oben  genannten 
Herren  Macintosh  und  Dunlop,  sowie  mit  Jobn  Wilson  von  Dun- 
dyvan,  indem  er  für  sich  selbst  nur  Vi»  des  Gewinns  beanspruchte. 
Um  die  Einführung  der  Erfindung  nicht  zu  erschweren,  rerlangten  die 
Patentinhaber  nur  1  sh  für  die  Tonne  von  allem  Roheisen,  welches 
nach  ihrem  Patent  dargestellt  werden  würde. 

Die  erste  Anwendung  von  Neilsons  Erfindung  wurde  auf  den 
Glyde-Eisen werken  gemacht,  und  diese  bewies  sofort  den  grofsen  und 
in  der  That  unerwarteten  Nutzen  des  Yerfahrens.  Von  der  ungeheuren 
Tragweite  der  Erfindung  hatte  aber  der  Erfinder  damals  selbst  noch 
keine  Ahnung.  Aus  der  Fassung  der  PatentBcbrift  geht  hervor,  dafs  er 
zunächst  nur  an  die  Anwendung  bei  Schmiedefeuern  und  Kupolöfen 
glaubte,  während  sich  sehr  bald  der'  gröfste  Mutzen  bei  den  Hoch- 
öfen herausstellte. 

Der  Hochofen  der  Clydehütte,  welcher  in  der  ersten  Hälfte  des 
Jahres  1829  noch  mit  kaltem  Winde  betrieben  wurde,  verbrauchte  auf 
1  Tonne  Roheisen  8  Tonnen  l'A  Ctr.  Koke.  Dagegen  brauchte  der- 
selbe  Hochofen  in  den  ersten  6  Monaten  des  Jahres  1830  mit  auf 
300«  F.  =  1490  c.  erhitztem  Wind  nur  6  Tonnen  Sy»  Ctr.  Koks. 
Bringt  man  die  6  Ctr.  Kohlen,  welche  zur  Erhitzung  des  Windes  ver- 
braucht wurden,  in  Abzug,  so  stellte  sich  die  Ersparnis  auf  die 
Tonne  auf  2Vi  Tonnen  Koks  oder  50  Ctr.  auf  20  Ctr.  Eisen. 

Der  Kutzen  war  also  beträchtlich,  obgleich  er  noch  gering  war 
gegen  den,  der  später  mit  besseren  Vorrichtungen  unter  günstigeren 
Bedingungen  erzielt  wurde.  Dafs  nicht  gleich  ein  noch  gröfserer 
Mutzen  erzielt  wurde,  hatte  seinen  Grund  in  den  unvollkommenen 
Winderhitzungsapparaten.  Wir  haben  oben  erwähnt,  dafs  die  Hütten- 
besitzer nichts   an   ihrer  Windleitung   geändert   haben   wollten    und 
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nur  mit  Mühe  sich  dazu  herbeiliefeen ,  einen  Krümmer  oder  einen 
Kasten  einzuschalten.    Neilson  war  also  gesnrungen,  den  Rohrstrang 

Fig.  104. 
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hatten.     Aus   dieser   Zwangslage   sind   die   ersten    Winderwärmungs- 

anlagen  NeiUouB  entstanden  '). 

Den  ersten  Winderhitzer  fertigte  Neilaon  aus  starkem  Elech  in 
Gestalt  eines  KofEarkessels,  4  FuXs  lang,  3  Fufe  hoch  und  2  Fufs  hreit 


•)  Siehe  Peroy,  Iron  and  Steel,  p.  399;  Wedding  II,  96. 
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Unter  demselben  l&g  die  Feuerong,  oben  lag  der  Kasten  freL  Dw 
Wind  trat  an  der  einen  Seite  dicht  über  der  Feaemng  ein  nnd  an 
der  entgegengesetzten  aue  nod  wnrde  tob  hier  direkt  der  Form  zu- 
geführt. Jede  Form  hatte  also  ihren  eigenen  Heizkasten,  von  denen 
jeder  eine  Rostfläche  von  4  engl.  Quadratfols  hatte.  Mit  diesem 
Apparate  endelte  Neilson  nur  eine  Hitze  von  200"  F.  (=  93"  C).  Da 
die  Blechwände  des  Heizkastens  rasch  zerstört  wurden,  ersetzte  er 
dieselben  durch  cylindrische  Gefäfse  von  Gu&eisen  von  6  Fufs  lünge 
und  2*/,  Fufs  Uurchmesser.  Die  Rostfläche  betrug  11  eagL  Quadrat- 
fuis,  die  Heizfläche  55  Quadratfuls.  Mit  diesem  Apparate  wurde  eine 
Temperatur  von  280»  F.  (138«  C.)  erzielt. 

Ein  dritter,  bedeutend  gro&erer  Apparat  wurde  bei  dem  Hoch- 
ofen der  Glydehütte  in  Anwendang  gebracht  Mit  diesem  erreichte 
Neilson  eine  Temperatur  von  600"  F.  (315V»»  C).  Fig.  104  (a.  v.  S.) 
zeigt  diese  Anlage  i).  Hierbei  war  fast  der  ganze  Bohrstrang  in 
Heizkammem  gelegt,  welche  von  fünf  Rosten  geheizt  wurden.  Die 
Konstruktion  geht  aus  der  Zeichnung  klar  hervor.  Der  erhitzte  Bohr- 
strang war  100  engl.  Fufs  lang,  die  Rohre  16  Zoll  weit,  die  Heizfläche 
betrug  240  Quadratfafs,  die  Rostflächen  28  Quadratfufs.  Obgleich 
diese  Apparate  noch  gro&e  Mängel  hatten,  so  wurden  sie  doch  mit 
nur  ganz  geringen  Abändemngen  auch  auf  den  Eisenwerken  zu  la 
Voulte  und  zu  Vienne  in  Frankreich  eingeführt*). 

Die  grofsartigen  Folgen  der  Einführung  des  erhitzten  Gebläse- 
windes traten  erst  in  der  folgenden  Periode  in  ihrer  ganzen  Bedeutung 
hervor.  Es  genügt,  hier  zu  erwähnen,  dafs  diese  überraschende  Er« 
tindung  sich  alsbald  mit  auTserordentlicher  Geschwindigkeit  ver- 
breitet hat. 


')  V.  Herder,  ErwörmDiig  der  GeWiUelaft,    Atlae,  TaE.  IV. 
^  A.  a.  O.,  TBf.  V  und  VL 
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Die  Fortschritte  der  Eisenindustrie  in  den 
einzelnen  Ländern. 


England  1816  bis  1830. 

Die  Industrie  Englands  stand  in  dieser  friedliclien  Periode  in 
Tollster  Blute.  Reichtam  und  Wohlstand  des  vereinigten  Königreiches 
wuchsen  in  überraschender  Weise.  Die  Eisemudustrie  trug  daxu  wesent- 
lich bei.  Irland  nutzte  den  Vorsprung,  den  es  durch  seine  Fort* 
schritte  auf  diesem  Gebiete  vor  allen  anderen  Ländern  gewonnen 
hatte,  in  vollem  Malse  aus.  Aber  es  begnügte  sich  nicht  hiermit, 
sondern  suchte  unablässig  seine  Betriebsmittel  zu  Terbessem.  Was 
es  hierin  im  Hochofenbau,  in  der  Verbesserung  der  Puddelöfen  durch 
Einführung  der  eisernen  Böden  and  Schlackenherde,  im  Walzbetrieb 
durch  die  Erfindung  Ton  Fa^oneisenwalzen,  insbesondere  von  Scbienen- 
walzen,  endlich  aber  durch  die  wichtige  Erfindung  der  Winderhitzung 
geleistet  bat,  ist  im  allgemeinen  Teil  bereits  erwähnt  worden.  Durch 
die  Erfindung  der  Eisenbahnen  wurde  der  EisenTerbraucb  aufser- 
ordentlich  gesteigert 

Die  Statistik  giebt  das  anschaulichste  Bild  von  der  gro&artigen 
Entwickelung  der  englischen  Eisenindustrie. 

In  Südwales  nahm  die  Verschiffung  von  Eisen  auf  dem  Glamor* 
gandiire< Kanal,  auf  welchem  das  Eisen  des  Distrikts  von  Merthyr- 
Tjrdwill  verschifft;  wurde,  in  folgender  Weise  zu: 


1817  . 

39497  Tonnen 

1824  ,  . 

.  58053  Tonnen 

1818  . 

41611 

1825  .  . 

.  68326   , 

1819  . 

42624   , 

1826  .  . 

.  60077   , 

1820  . 

49382   „ 

1827  .  . 

.  84946   „ 

1821  . 

52465   „ 

1828  .  . 

.  89839 

1822  . 

52474   , 

1829  .  . 

.  83876   , 

1823  , 

57296   , 

1830  .  . 

.  81 548   , 

Noch  erstaunhcher  war  die  Zunahme  der  Eisenindustrie  in  Slon* 
mouthshire.    1S02  war  das  Eisenwerk  Bleanavon  noch  das  einzige  der 
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Provinz  uod  die  Produktion  betrag  nnr  1091,5  Tonnen.  1803  kamen 
hinzu  die  Werke  Ton  Beaufort,  Clytag,  Ebbw-Vale  und  Varteg,  und  die 
Produktion  stieg  auf  8679,18  Tonnen,  die  aber  bereits  im  folgenden 
Jahre  auf  20474,15  Tonnen  anwuchs.  1805  kam  das  Eisenwerk 
Tredegar  in  Betrieb.  Von  diesem  Jahre  an  betrag  die  Produktion  von 
fünf  zu  fünf  Jahren: 

1805 22431,15  Tonnen 

1810 34070,15        „ 

1815 46207,00        „ 

1820 45462,60        „ 

1825 78800,10        „ 

1830 112674,50        „ 

1811  war  das  Eisenwerk  Nant-y-glo,  1821  Coalbrook-Dale,  1824 
Blaina,  1825  Pentwyn,  1827  Aberaychan  änd  1828  Bnte  in  Betrieb 
gesetzt  worden. 

In  den  rerachiedenen  eisenerzeugenden  Provinzen  Grofsbritanniens 
hatte  Ton  1823  bis  1830  folgende  Zunahme  der  Eisenproduktion  statt- 
gefunden'): 


1829 

1630 

P'°-'"'                    Zahl  der 

Hochöfen 

Produktion 

Zahl  der 

Prodoktion 

Torlrehire 26 

Staffordihir« 84 

57  923 
27  311 
183  590 
182  S25 

14038 

2  879 

48 
27 
123 
113 

18 

4 

73418 
28926 
212  6M 

DerbyBhire 15 

hwn a 

17  999 
5327 

Summft  in  Engluid ....            237 
In  Schottland 22 

417  566 
24600 

383 
27 

615917 
37500 

Hierzu  kam  noch  Nordwales  mit  25000  Tonnen,  so  da&  die 
ganze  Boheisenproduktion  von  England  und  Schottland  im  Jahre  1830 
sich  auf  678417  Tonnen  bezifferte.  Dieses  Eisen  war  fast  nur  mit 
Steinkohlen  erzeugt  1829  wurde  der  letzte  Holzkohlenhochofen  in 
Sussex  zu  Ashbumham  ausgeblasen,  damit  endete  die  einst  so  grofse 
Eisenindustrie  von  Sussex,  Kent  und  Surroy.  —  Die  Eisenindustrie 
war  ganz  in  die  Steinkohlengebiete  ausgewandert 

')  Siebe  Scrivenor,  Hietory  of  the  Irou  Trade,  p.  134. 
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Dufrenoy  und  £lie  de  Besumont  gaben  für  daa  Jahr  1820 
folgende  ProdoktioneD  an: 

Wales 150000  Tonnen 

Shropsbire  und  Staffordshire  .    .    .     180000  „ 

Yorkshire  und  Derbyslure  ....      50000  „ 

Schottland 20000  - 


Zusammen  ....  400000  Tonnen. 
Mach  Coste  und  Ferdonnet  waren  1825  von  374  Hochöfen 
241  in  Betrieb  und  produzierten  581367  Tonnen  Boheiaen.  StafiFord- 
shire  hatte  108,  Derbyehire  19,  Yorkshire  S4,  Schottland  25,  Stid- 
wales  109,  Shropsbire  49,  Nordwales  14,  Cnmberland  4,  Glocester- 
shire  3,  Durbam  2,  Lancaster  4,  Leicestersbire  2  und  Irland 
2  Hochöfen.  StafFordBhire  produzierte  171735,  Südwales  223520  and 
Shropshire  86320  Tonnen,  der  Rest  verteilte  sich  auf  die  übrigen  Pro- 
Tinzen.  Es  wurden  von  113  Hochöfen  298168  Tonnen  Paddelroh- 
eisen, entsprechend  einer  Wochenproduktion  von  52  Tonnen,  vOn 
79  Hochöfen  150031  Giefeereirobeison,  entsprechend  einer  Wochen- 
produktion Ton  39  Tonnen  und  ron  40  Hochöfen  78801  Tonnen  GafB- 
waren  erster  Schmelzung,  entsprechend  einer  Wochenproduktion  von 
39  Tonnen,  produziert.  Auf  die  rund  zu  600000  Tonnen  angenommene 
Gesamtproduktion  entfielen 

339662  Tonnen  anf  Fnddelroheisen, 
170912       „         „    Giefsereiroheisen, 
89426        n  n     GuTswaren. 

Der  Koksaufwand  betrug  in  Staffordshire,  Sbropsbire  und  Wales 
das  4fache,  in  Yorkshire  das  4V,fache,  in  Schottland  das  7fache  des 
Gewichtes  des  Roheisens.  Die  gröfste  Boheisenproduktion  in  diesem 
Zeitabschnitte  weist  das  Jahr  1828  mit  703138  Tonnen  aus  277  Hoch- 
Öfen  aaf. 

Die  Verkokung  geschah  in  Südwales  in  langen  Haofen,  in  Staf- 
fordshire in  Meilern,  in  den  übrigen  Provinzen  meistens  in  Öfen,  den 
sogenannten  Bienenkörben.  Im  Laufe  der  20er  Jahre  baute  man 
auch  auf  den  neu  angelegten  Werken  in  Südwales  Verkokungsöfen, 
so  za  Abergavenny,  Neath-Abbey  und  Swanaea.  Ähnlich  verhielt  es 
sich  mit  dem  Rösten  der  Erze.  Die  neu  erbauten  Röstöfen  von 
Dowlais  sind  oben  beschrieben  worden. 

Die  Höhe  der  Hochöfen  war  ziemlich  verschieden.  Im  allge- 
meinen waren  die  Hochöfen  von  Südwales  höher  wie  die  in  Stafford- 
shire; erstere  hatten  45  bis  50  Fufs  (13,775  bis  15,750m)  Höbe  bei 
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15  bis  20  Fufe  (4,575  bis  6,100in)  Eohlensackweite ,  letztere  40  bis 

45  Füh  (12,200  bis  13,725  m)  Höhe  bei  11  bis  13  FuTs  (8,355  bis 

3,915  m)  Eohlensackweite. 

Die  neu   erbauten  Öfen  in  Siidwales  hielten  sich  an  der  oberen 

Grenze  und  waren  meist  noch  etwas  höher.  Der  Hochofen  Ton  Neath- 
Abbey  hatte  sogar  62  Fufs  (18,910  m)  Höhe,  aber 
Dur  II  Fufs  (3,355  m)  Kohlensackweite.  Die  Hoch- 
öfen in  Yorkshire  waren  45Fn£s  (13,725  m),  die  bei 
Newcastle  52  Fu&  (15^60  m)  hoch. 

Die  grofsartigste  Hochofenanlage  der  Welt  war 
das  neu  erbaute  Hüttenwerk  zu  Dowlaia  mit  12  Hoch- 
öfen von  52  Fufs  (16,860ni)  Hohe  und  18  Fufs 
(5,490  m)  Eohlensackweite.  Fig.  105  zeigt  das  Pro&l 
dieser  für  die  damalige  Zeit  riesigen  Öfen;  den 
grölsten  mit  dem  cylindrischen  Schacht  haben  wir 
bereite  obeu  Fig.  61  bis  64  abgebildet.  Jeder  der- 
selben produzierte  wöchentlich  90  bis  100  Tonnen 
Paddelroheisen  und  erforderte  50  bis  60  Pferde- 
kräfte  für  sein  Gebläse.  Bei  Gielsereieisen  war  die 
Produktion  um  >/«  niedriger.  Man  stach  zweimal  in 
24  Stunden  ab  und  liefs  das  Roheisen  in  Masseln 
von  1  bis  2  Gtr.  Gewicht  laufen.  Auf  diesem  Werke 
begann  man  gegen  Ende  der  20er  Jahre  zuerst 
rohe  Steinkohle  mit  Eoks  gemischt  beim  Hoch- 
ofenprozels  zu  verwenden,  wobei  man  für  eine 
I  Tonnen  Koks   und  1,70  Tonnen  Steinkohle  ver- 


Tonne Roheisen  2,8 
brauchte. 

Die  grölsten  Hüttenwerke  Grofsbritaniens  waren  damals  (1830) 


iu  Shropshire      Cid  Park  . 

in  Yorkshire       Low  Moor  . 

in  Staffordshire  Eilston  .    . 

„  Ghillington 


Dudley  Wood 
Goapel  Oak 
Level .  .  . 
Mill-fields  . 
Parkfield  . 
Abersjchan 
Aberdare  und  Aberaaut 


mit  4  Hochöfen 


(1826  erb.) 
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in  Südwales 

Bleauavon  .    .    . 

mit  5 

„ 

Beanfort     .    .    . 

„     4 

„ 

Cyfartha     .    .    . 

»    9 

„ 

Dowlaia  .... 

„  12 

„ 

Hirwan  .... 

»    4 

■      n 

Nant-y-glo  .     .     . 

«  ^ 

„ 

Plymouth  .    .    . 

„     5 

„ 

Penydarran     .    . 

„     5 

f, 

Romney  and  Bute 

«    6 

„ 

Sirhowey  and  Ebbw- 

Vale  .    .    . 

B     6 

.      „ 

Tredegar     .     .     . 

„    5 

„ 

Varteg-hül.    .    . 

n      5 

m  SchottlftDd 

Carron    .... 

i>     5 

„ 

Clyde 

„    4 

„ 

Calder    .... 

n      4 

Die  Herstellunpkosten  von  I  Ctr.  Roheisen  stellten  sich  in  Dow- 
lais  auf  6  Mk.,  in  Pontypool,  wo  blofs  mit  Koks  geschmolzen  wurde, 
auf  7  Mk.  Allerdings  waren  auch  die  Erze  von  Dowlais  so  reich, 
AbSs  2  Tonnen  5  biB  10  Ctr.  Erz  1  Tonne  Ptoheisen  gaben,  während 
in  Pontypool  3  Tonnen  3  Ctr.  dazu  nötig  waren. 

Die  Regulatoren  mit  beweglichem  Kolben  und  die  Wasserregula- 
toren kamen  mehr  und  mehr  aufser  Gebrauch  und  wurden  durch 
Trockenregulatoren,  welche  aus  grofsen  Blechkesseln  bestanden,  ersetzt 
Dieselben  waren  meist  cylindrisch,  an  beiden  Enden  kugelförmig 
gerundet. 

Als  Dufrenoy  und  £lie  de  Beaumont  1823  England  bereisten, 
wurde  in  der  Regel  nur  mit  zwei  Wiodformen  gehlasen,  selbst  bei 
denjenigen  Öfen,  die  mit  drei  Formen  versehen  waren,  so  dafs  sie  zu 
der  Annahme  kamen,  die  dritte  Form  werde  überhaupt  nur  benutzt, 
wenn  der  Ofen  in  Unordnung  sei,  nm  ihn  wieder  in  guten  Gang  za 
bringen.  Wenige  Jahre  später,  als  Coste  und  Perdonnet  England 
besuchten,  gingen  dagegen  viele  Öfen  ständig  mit  drei  Formen,  und  die 
neuen  Öfen,  namentlich  auch  die  zu  Dowlais,  wurden  alle  mit  drei 
Formen  betrieben.  Um  1823  beliefen  sich  die  Kosten  für  den  Bau 
eines  Hochofens  in  Staffordshire  auf  1000  £. 

Über  die  Verbesserungen,  welche  in  diesem  Zeiträume  bei  den 
Feineisenfeuem  und  den  Puddelöfen  vorgenommen  worden  sind,  haben 
wir  bereits  berichtet 

B*ak,  OwthlcbU  d«  Kmoi.  2\ 
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Über  Kohlenverbrauch  und  Abbrand  bei  dem  Puddelprozefs  in 
Südwales  haben  Goste  und  Perdonnet  foIgCDde  Angaben  gemacht: 
1000  kg  Roheisen  gaben  864  kg  Feinmetall  mit  227  kg  Steinkohlen 
1000  „    Feinmetall         „       880  „    Luppeneieen  „  1050  „  „ 

1000  „    Lnppeneisen     „      900  „  Stabeisen       „     560  „  „ 

1000  kg  Stabeisen  erforderten  einschliefBÜch  des  Verbranchs  beim  Erz- 
schmelzen  7956  kg  Steinkohlen,  also  nahezu  das  achtfache. 

Man  machte  in  Staffordsbire  folgende  fünf  Sorten  nach  der  Güte: 
1.  Common  iron,  2.  Common  best,  3.  Best  iron,  4.  Beat-best  und 
5.  Horse-nail.  In  Südwales  unterschied  man  Stabeisen  von  1,  2  und 
3  Heizen. 

Die  Selbstkosten  einer  Tonne  Stabeisen  za  Dudley  beliefen  sich 
anf  6  £  10  sb.  lO'/i  ■§)■  Das  beste  eDglische  Schmiedeeisen  wurde  in 
Yorkshire  auf  den  Werken  Low-Moor  und  Bowling,  aber  meist  aus 
schwedischem  Roheisen  gemacht. 

Die  besseren  Eisensorten  wurden  durch  sorgfältiges  Paketieren, 
Schweilsen  und  Auswalzen,  entsprechend  dem  früheren  Gärben,  unter 
dem  Hammer  hergestellt.  Der  Steinkohlenaufwand  für  Handelseisen 
betrug  das  lOfache  seines  Gewichtes. 

Aus  diesem  Verhältois  ersieht  man,  wie  natürlich  es  war,  dafs 
die  Eisenindustrie  sich  in  den  Steiukoblengebieten  niederliefs.  Die 
Kosten  des  Erz-  und  Eisentransportes  waren  viel  geringer  als  die 
des  Eohlentransportes.  Dazu  kam  noch  in  England  der  besondere 
Vorteil,  dafs  die  Steinkohlenflötze  überall  von  reichen  und  ausgedehn- 
ten EisenerzflÖtzen  begleitet  waren.  Die  Eohleneisensteine  lieferten  die 
gröfste  Menge  des  englischen  Eisens.  Von  blonderem  Interesse  war 
der  black-band,  ein  mit  Kohle  so  reichlich  gemengter  Eisenstein,  dals  er 
für  sich  allein  brannte,  und  der  mit  den  SteinkohlenÖötzen  wechsel- 
lagerte.  Deshalb  war  er  früber  gar  nicht  als  Eisenerz  erkannt,  son- 
dern als  schlechte  Steinkohle  auf  die  Halde  gestürzt  worden. 
Mushet  hatte  ihn  zuerst  entdeckt  und  im  Hochofen  der  Clydehütte 
Terschmolzen.  Es  dauerte  lange,  bis  man  seinen  Wert  richtig  zu 
würdigen  lernte.  In  den  20er  Jahren  fing  man  an,  demselben  gröfsere 
Aufmwksamkeit  zu  schenken.  Aber  erst  die  Erfindung  des  heifsen 
Windes  beim  Hochofenbetrieb  wurde  entscheidend  für  seine  Verwertung. 

Auf  einen  interessanten  Kostenanschlag  sämtlicher  Maschinen 
eines  Puddel-  und  Walzwerkes  von  120  Tonnen  Wochenproduktion, 
welchen  der  technische  Direktor  des  Neath-Abhey- Eisenwerkes  auf- 
gestellt hat  und  den  Goste  und  Perdonnet  in  ihrem  Reisebericht 
mitgeteilt  haben,  können  wir  hier  nur  verweisen. 
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Dieses  Wachstum  der  engÜBchen  Eisenindustrie  vollzog  sich  aber 
unter  heftigen  handelspolitischeD  Stürmen.  Zwei  schwere  Handels- 
krisen hatte  England  in  der  Zeit  von  1815  bis  1830  durchzumacheu. 
Die  erste  brach  1815  nach  dem  Wiener  Frieden  infolge  der  Über- 
prodaktion  der  englischen  Fabriken,  welche  die  Kaufkraft  des  Kon- 
tinents bedeutend  überschätzt  hatten,  aus;  die  zweite  von  1825  war 
hauptsächlich  durch  Aktienschwindel  veranla&t.  Auch  übte  die  Zoll- 
politik einen  grofsen  Einflnfs  auf  den  Eiaenhandel  aus. 

England  war  bis  zu  dem  Jahre  1625  streng  schntzzöllnerisch. 
Die  Einfuhrzölle  auf  Eisen  waren  vom  Beginn  des  19.  Jahrhanderts  an 
fortwährend  gestiegen  und  betrugen  nahezu  100  Proz.  des  inländischen 
Eisenpreisfls.  1819  erreichten  sie  die  Höhe  von  6  £  10  sh.  pro  Tonne 
für  Stabeisen,  welches  auf  englischen  Schiffen,  und  7  £  18  sh.  6  ^  für 
Eisen,  welches  auf  fremden  Schiffen  eingeführt  wurde.  Die  Einfahr 
von  fremdem  Roheisen  war  bis  1823  gänzlich  verboten.  1622  kostete 
englisches  Robeisen  in  London  6  bis  7  £,  und  Shrapshire-Stabeisen 
in  Bristol  7  £  10  sh.  die  Tonne.  Der  Bedarf  an  Eisen  nahm  von  Jahr 
zu  Jahr  zu,  und  trat  infolgedessen  von  1821  an  eine  auläerordentlicbe 
Preissteigerung  ein,  die  namentlich  die  Maschinenfabriken,  welche 
einen  grofsen  Absatz  im  Auslände  hatten,  empfindlich  traf.  Infolgedessen 
beantragte  der  Sekrelär  des  Schatzamts  Herries,  auf  Veranlassung 
des  Ministers  Huskisson,  bei  der  Vorlage  des  Budgets  im  Jahre  1825 
eine  bedeutende  Reduktion  der  Eisenzölle.  Er  wollte  den  Zoll  von 
6  £  10  sh.  auf  1  £  10  sh.  pro  Tonne  herabgesetzt  haben.  Seinen 
Antrag  begründete  er  in  überzeugender  Weise  aus  der  Lage  des  eng- 
lischen Handels.  Die  ungeheure  Preissteigerung  des  Eisens  bedrücke 
viele  englische  Industrieen  schwer.  Dieselbe  sei  nicht  hervorgerufen 
durch  Spekulation,  sondern  durch  den  wachsenden  Bedarf.  E>  werde 
also  von  der  englischen  Industrie  bezahlt  Die  hohen  Eiseupreise, 
welche  diese  zu  zahlen  hätten,  kämen  nur  der  ausländischen  Kon- 
kurrenz zu  gut.  Es  sei  ihm  bekannt,  dafs  grolse  ausländische  Ordres, 
welche  in  Sheffield  und  Birmingham  vot^elegen  hätten,  nicht  hätten 
ausgeführt  werden  können,  weil  sie  wegen  des  hohen  Eisenzolles  nicht 
zu  den  Preisen,  welche  von  der  ausländischen  Konkurrenz  gestellt 
vmrden,  arbeiten  konnten.  Es  sei  keine  gesunde  Politik,  Schutzzölle 
aufrecht  zu  erhalten,  welche  wichtige  inländische  Industriezweige 
lahm  legten.  Selbst  die  einsichtsvollen  Produzenten  hielten  die 
jetzigen  Zölle  für  ungesund  und  dem  Lande  sctädlich.  Der  Ausfall 
der  Zolleinnahmen  für  den  Staat  sei  gar  nicht  in  Betracht  zu  ziehen. 
Er  sei  überzeugt,  dafs  die  Herabsetzung  der  Zölle  nach  Ahlauf  eines 
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Jahres  sogar  eine  Erböhnng  der  ZolleiDküufte  bewirkso  würde.  Die 
ZollermäfsiguDg  sollte  aber  zugleich  gegenüber  den  fremden  Staaten 
die  Handhabe  bilden,  günstigere  Einfuhrzölle  für  englische  Waren 
zu  erlangen.  Alle  aufgeklärten  Staaten  würden  sicli  hierzu  bereit 
finden,  auf  solche  aber,  welche  England  keine  entsprechende  Yer- 
günstigungen  einräumen  wollten,  sollte  auch  die  Zollermälsigung 
sich  nicht  erstrecken.  Er  sei  aber  überzeugt,  da&,  wo  dieser  Fall 
einträte,  er  nur  von  kurzer  Dauer  sein  würde,  indem  diese  Staaten 
TOD  ihren  eigenen  Unterthanen  zum  Anschluls  an  die  englische  Zoll- 
politik gedrängt  werden  würden.  Alle  Staaten  müJBten  einem  Bei- 
spiel folgen,  das  zu  ihrem  eigenen  Vorteil  gereiche.  Englands  Bei- 
spiel würde  allgemein  Nachahmung  finden,  wenn  es  selbst  nur  fest 
bliebe. 

Diese  radikale  Zollreform,  welche  teilweise  durch  die  freisinnige 
Zollreform  Preufsens  im  Jahre  1818  veranlafst  war,  fand  den  Beifall 
des  englischen  Parlaments,  und  selbst  die  Hüttenwerksbesitzer  erhoben 
nur  geringen  Widerstand  dagegen.  Der  Antrag  ging  durch  und 
wurde  dem  allgemeinen  Zollgesetz  vom  5.  Januar  1826  (The  General 
Gustoms  Act  of  the  6'"  Geo.  IVc,  3)  einverleibt  Dieses  war  von  grofser 
politischer  Wichtigkeit,  denn  es  bezeichnete  das  erste  entschiedene  Ein- 
schwenken Englands  zu  der  freisinnigen  Zollpolitik,  welche  zum  Frei- 
handel führte.  Dieselben  Gründe,  welche  Herries  1825  für  die 
Herabsetzung  des  Eisenzolles  anführte,  wurden  späterhin  von  den 
Freihändlern  vorgebracht 

Nachstehende  Zusammenstellung  enthält  die  Zollsätze  für  die 
verschiedenen  Eisensorten  vor  und  nach  Einführung  des  neuen  Ge- 
setzes, dessen  Tarif  nach  dem  Vorschlage  Huskissons,  des  Präsi- 
denten des  Handlungshofes  (Board  of  Trade),  festgesetzt  wurde. 

vor  182S  nach  1826 

£      ab      j         £      sh      ^ 

Schmiedeeisen  in  Stäben  oder  roh  aus  den 

englischen  Kolonieen,  pro  Tonne  ...  122  —  26 
Schmiedeeisen  in  Stäben  oder  roh  aus  frem- 
den lindem,  pro  Tonne 6  10   —  1  10  — 

Schneid-,  Hammer-  n.  Walzeisen,  schwächer 

als  V*  Zoll,  pro  Centner 1  —    —  —  5  — 

GuTswaren  für  je  100  £  Wert 20  —   —  10 

Brucheisen  und  Eisenschrot  pro  Tonne  .    .  —  17     6  —  10  — 

Eisenerz  pro  Tonne —  8      9  —  1      3 

„        —  17      6  —  10   — 
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vor  ISZe  nach  ISSS 
£      ih      ^        £      itt     ^ 
Roheisen  aus  eaglischeD  Kolonieen  in  Ame- 
rika pro  Tonne —     8   —      —     1      3 

Schmiedeeiaen,  welches  oben  nicht  beoannt 

ist,  für  100  Ja  Wert 50    —   —      20 

Draht,  der  nicht  oben  benannt  ist,  pro  Gentner       5    18      9        1    —    — 

Reifeisen  pro  Centner 139        139 

Stahl  jeder  Art  für  100  £  Wert  ....  50  —  —  20  —  — 
Von  grofBem  Interesse  ist  die  Thatsache,  dafs  die  Eisenpreise 
in  England  dm-ch  die  allgemeine  Einführung  des  Steinkohlenbetriebes 
und  die  technischen  Verbesserungen  auf  weniger  als  die  Hälfte  her- 
untergegangen waren.  1788  kostete  die  Tonne  Stabeiaen  22  £,  1826 
dagegen  10  £  10  ah. 

Wieviel  billiger  England  sein  Eisen  herzustellen  verstand  als  die 
übrigen  europäischen  Staaten,  geht  aus  folgender  Zusammenstellung 
der  Preise  von  Stabeisen  im  Jahre  1826  hervor: 

Frankreich 26  £  10  sh  pro  Tonne 

Belgien  und  Deutschland.    ...     16  „  14  „     „        „ 

Schweden  in  Stockholm  und  1 

Bufaland  in  Petersburg  J  '    '  "         "     "        " 

England  in  Cardiff 10„—  „„        „ 

Der  Preis  von  gewöhnlichem  Stabeisen  betrug  1815  11  £  pro 
Tonne;  er  sank  ziemlich  regelmaisig  bis  auf  8  £  im  Jahre  1822, 
stieg  dann  wieder  erst  bis  1824  auf  9  £  2  ah,  hierauf  in  raseben 
Sprüngen  im  Jahre  1825  auf  die  außerordentliche  Höhe  von  13  £ 
15  sb  und  fiel  von  da  an  1826  auf  10  £  6  sh,  1828  auf  8  £  und 
1830  auf  6  £  die  Tonne. 

Über  die  Zunahme  der  Eisenausfnhr  in  dieser  Periode,  bezw. 
bis  1839  giebt  umstehende  Zusammenstellung  nach  Scrivenor  einen 
Überblick. 

Zum  SchluiB  weisen  wir  noch  kurz  auf  die  zahlreichen  Verhesse- 
mngen  in  der  Eisenindustrie,  besondere  bei  der  mechanischen  Bear- 
beitung in  England  hin. 

1818  wendete  Samuel  Baldwin  Rogers  die  ersten  eisernen 
Bodenplatten  in  den  Puddelöfen  an.  Am  26.  Mai  1812  nahm  Jere- 
miah  Dimmack  ein  Patent  auf  die  Anwendung  von  Unterwind  in 
Puddelöfen.  1828  erfand  J.  B.  Neilson  die  Winderhitzung  bei  Ge- 
bUseÖfen.  1824  stellte  F.  H.  W,  Needham  grölsere  Gufsstücke  aus 
Tiegelgu/sstahl  dar  und  nahm  ein  Patent  auf  sein  Verfahren.     In 
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der    Walzkunst     wurden     grofse 
Fortschritte  gemacht    Drahtwa)  - 
zen  erfanden  William  Bell  1815, 
Thomas  Todd  und  W.  Charch 
1818i    NagelwaUweike     wurden 
konstrniert  von  John  Bennoch 
1801,  von  Th.  Todd  1818,  von 
Ca     Tyndall     1827.       1820    erfand 
^-    Birkinshaw      sein     berühmtes 
"'    Schienenwalzwerk ;    1822    baate 
V    John  Thompson  in  London  ein 
^    Walzwerk  zur  Herstellung  keil- 
m'    förmiger     Wagenfedem.       Ende 
0     der  20  er  Jahre  stellte  man  in 
c     England      bereits     Gewehrläufe 
^    unter  Waken  dar, 
^  Murray  in  Leeds  arbeitete 

^     zuerst  mit  einer  Eisenhobelbaok, 
p     die    er    sich    1814    angefertigt 
>-    hatte;  in  demselben  Jahre  kon- 
_•    struierte,    unabhängig  von   ihm, 
James  Fox  eine  Hobelmaschine, 
;^-    welcher    1817    eine    dritte    von 
^    Roberts  in  Manchester   folgte. 
w    Sie  alle  wurden  aber  übertroffen 
'^    von  Jos.  Clements  Eisenhobel- 
g     bank  von  1825.    Das  Charakte- 
^     ristische  dieser  sogenannten  eng- 
Q,    lischen  Hobelbank  war,  dals  der 
"     Meüsel  fest  stand,  während  das 
^     Arbeitsstück  sich  darunterher  be- 
o     wegte.    H.  Maudslay  erfand  fer- 
V    ner  um  1816  eine  Lochmaschine 
zum  Lochen  von  Kesselblechen. 
Eine  Anzahl  von  Maschinen  zur 
Fabrikation    von     geschnittenen 
Nägeln  und  für  die  Nadelfabri- 
kation wurden  in  jener  Periode 
patentiert   Das  wichtigste  Ereig- 
nis   war    aber    G.  Stevensons 
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LokomotiTe  und  die  Erbauung  der  ersten  EisenbahD  mit  Dampfbetrieb 
für  den  PersoneoTerketir. 

Kalorische  Maschineo  erfanden  Montgolfier  und  Dayme  1816 
und  Stirling  1827,  ohne  jedoch  damit  einen  Erfolg  zu  erzielen. 
Brunei  trug  eich  bereits  1826  mit  der  Idee,  Maschinen  mit  yer- 
dichteter  Eohlensäure  zu  betreiben. 

Frankreioh  1816  bis  1830. 

Frankreichs  Eisenindustrie  hatte  zwar  durch  die  Republik  und 
das  Kaiserreich  einen  grorsen  Impuls  erhalten  und  war  durch  die- 
selben nach  Möglichkeit  gefördert  worden,  trotzdem  war  sie  in  ihrer 
technischen  Entwickelung  zuriickgeblieben.  Der  Grund  hiervon  tag 
zum  grofsen  Teil  in  der  feindseligen  Stellung  Frankreiche  gegen  Eng- 
land und  den  andauernden  Kriegen  zwischen  beiden,  wodurch  verhindert 
wurde,  dals  Frankreich  von  den  groiäen  techniBchen  Fortschritten  Eng- 
lands Nutzen  ziehen  konnte.  Auch  nachdem  der  Friede  in  Europa 
beigestellt  war,  beeilte  eich  Frankreich  nicht,  seine  zurückgebliebenen 
Betriebe  zu  verbessern.  Eine  allgemeine  Abspannung  war  auf  die 
übertriebene  Anspannung  der  Kräfte  unter  der  kriegerischen  Herr- 
schaft des  ersten  E^serreich^  gefolgt.  Dazu  kam,  dafs  die  fran- 
zösische Eisenindustrie  durch  die  freihändleriache  Richtung,  welche 
1815  plötzlich  eingeschlagen  worden  war,  und  die  Herabsetzung  des 
Schutzzolles  von  1816  bis  1819  sehr  gedrückt  wurde.  Frankreichs 
Eisenindustrie  stand  auf  so  schwachen  Fülsen,  dafs  sie  nur  bei  den 
höchsten  Schutzzöllen  gedeihen  konnte.  Deshalb  setzte  man  auch 
durch  Oesetz  vom  23.  April  1822  den  Zoll  von  in  französischen  Schiffen 
eingeführtem  Bohetsen  wieder  auf  9  Franken,  von  Schmiedeeisen  auf 
25  bis  50  Franken  pro  100  kg;  unter  fremder  Flagge  eingeführtes 
Eisen  mu&te  noch  höhere  Abgaben  bezahlen. 

Es  verging  eine  Reihe  von  Jahren,  ehe  die  Eisenindustrie  Frank- 
reichs sich  zu  einer  gründlichen  Reform  aufschwingen  konnte.  Man 
behielt  die  alten  Holzkoblenöfen  bei,  die  man  höchstens  nach  und 
nach  hier  und  da  bis  auf  30  Fals  erhöhte;  als  Gebläse  dienten  fast  aus- 
schlielslich  die  alten  hölzernen  Spitzbälge.  Creusot  blieb  noch  immer 
die  einzige  Kokshochofenanlage  und  hatte  schwer  genug  um  seine  Er- 
haltung zu  kämpfen.  Erst  im  Jahre  1818  wurde  eine  zweite  Kokshoch- 
ofenhütte  bei  St  Etienne  in  Betrieb  gesetzt  Das  Frischen  geschah 
aber  noch  ausschliefslioh  in  Herden  mit  Holzkohlen.  Der  PuddeU 
prozets  war  fast  unbekannt    Allerdings  hatte  Fran<;oi3  de  Wendel, 
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der  bereits  1803  das  erste  Walzwerk  in  Frankreich  errichtet  hatte, 
auch  schon  1810  zu  Hajange  einen  Puddelofen  erbaut  und  Frisch- 
versuche darin  gemacht,  aber  erst  1818  kam  zu  GreuBot  der  erste  Puddel- 
ofen mit  Steinkohlenfeuerung  in  regelmäfsigen  Betrieb;  hierauf  folgte 
die  Hütte  vonVienne,  Depart  d'Isere,  welche  die  einzige  war,  die  1819 
in  Paris  mit  Steinkohle  gepuddeltea  Eisen  aossteUte,  Ein  Umschwung 
erfolgte  erst  nach  der  Indastrieausstellung  von  1819,  in  den  SOer  Jahren, 
dann  aber  auch  mit  Ungestüm.  „Nie",  schreibt  Felouze'),  „ist  eine 
industrielle  Umwälzung  so  plötzlich  gekommen  und  hat  sich  so  rasch 
ausgebreitet;  es  war  wie  ein  elektrischer  Schlag,  und  er  hat  die  ganze 
Energie  der  gespannten  französischen  Industrie  entladen.  Diese  Um- 
wälzung datiert  nicht  einmal  ron  dem  Frieden  mit  England.  Es  ist 
wahr,  schon  in  den  Jahren  der  Friedensschlüsse,  1814  und  1615, 
haben  einzelne  Fabrikanten,  unter  denen  namentlich  M.  de  Wendel 
ehrenvoll  genannt  werden  muls,  sich  nach  England  begeben  und  von 
da  die  Verfahrungsweisen  mitgebracht,  die  sie  mit  mehr  oder  weniger 
Glück  und  mit  mehr  oder  weniger  Langsamkeit  eingeführt  haben. 
Es  bedurfte,  um  diesen  Methoden  Verbreitung  zu  verschaffen,  etwas 
vollkommeneres,  etwas  die  Einbildungskraft  packendes,  es  bedurfte 
Männer,  welche  die  Überzeugung  von  dem  Erfolge  in  sich  trugen 
nnd  ohne  Bedenken  vor  dem  Erfolg  und  vor  der  Höbe  des  Kapitals 
diese  Neuerungen  einführten."  Diese  Männer  fanden  sich  in  zwei 
englischen  Ingenieuren,  Manby  und  Wilson,  welche  1822,  mit 
Kapital  ausgerüstet,  sich  in  Gharenton  bei  Paris  etablierten.  In  einem 
alten  verialienen  Kloster,  welches  in  den  Augen  eines  französischen 
Unternehmers  kaum  für  ein  kleines  Hüttenwerk  auszureichen  schien, 
sah  man  plötzlich,  wie  durch  einen  Zauber,  eine  vortreffliche  Anlage 
mit  Walzwerk,  grofsartiger  Gielserei  und  Maschinen  von  unglaub- 
lichen Kräften  entstehen.  In  diesem  neuen  Werke  wurden  die  Muster 
und  die  Ausführung  der  neuen  Betriebsweisen  den  französischen 
Fabrikanten  zur  Ansicht  und  Prüfung  voi^ef ührL  M  a  n  b  y  und 
Wilson  machten  kein  Geheimnis  aus  ihrer  Fabrikation,  sondern  er- 
klärten sich  bereit,  allen  Eisenfabrikanten  Frankreichs  nicht  nur  alle 
Maschinen  nnd  Betriebsmethoden  zu  zeigen ,  sondern  ihnen  aach 
Modelle,  Zeichnungen  und  Anleitungen  zur  Verfügung  zu  stellen.  Kein 
Wunder,  dafs  sich  die  französische  Industrie  beeilte,  davon  Mutzen 
zu  ziehen.  Pelouze  schreibt:  „Von  nun  an  ist  man  befreit  von  allen 
Schwierigkeiten;  man  braucht  nicht  mehr  Jahre  lang  zu  warten,  bis 

')  P«loiiz«,  L'urt  da  maitre  de  target,  1827  bis  1828,  Einleitung. 
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das  Werk  in  Gang  kommt,  das  Kapital  braucht  Dicht  fruchtlos  zu 
feiern:  wenige  Monate  genügen,  man  veifs  im  Voraus,  wie  hoch  sich 
die  Anlagekosten  belaufen  werden.  Die  Leistung  der  Maschinen  wird 
für  einen  gewissen  Zeitraam  garantiert ;  der  Kraftaufwand  wird  genau 
berechnet,  die  Produktion  gewissenhaft  abgeschätzt,  selbst  die  Un- 
kenntnis des  Unternehmers  ist  kein  Hindernis  mehr,  denn  die  Auf- 
stellung, Inbetriebsetzung  und  Wartung  der  Maschinen  übernehmen 
nach  Vereinbarung  auf  kürzere  oder  längere  Zeit  der  englische  Ma- 
schinenbauer oder  seine  angestellten  Arbeiter."  Diese  Erleichterungen 
'  und  die  rasche  Ausführung  erklären  den  auiserordentlichen  Einäuls 
der  Fabrik  von  Cbarenton  auf  die  Entschliebung  der  französischen 
Indastriellen,  welche  bereit  waren,  den  Betrieb  nach  englischer  Weise 
eiozuführeo. 

Unter  Manb;  und  Wilsons  Leitung  entstanden  die  Eisenwerke 
des  Herzogs  TOn  Ragusa  zu  Ghatillon,  die  zn  Ablainville  an  der 
Maas,  zu  Roine,  zu  Impbj  (Nievre),  zu  Audaincourt  (Doubs),  Debu- 
yere  ä  la  Chaudeau  (Haut-Saöne).  In  der  Fabrik  zu  Cbarenton 
wurden  bereits  zahlreiche  Damp&chiffe  gebaut.  Die  Eisengieläerei 
hatte  für  ihre  Gebläse  eine  Dampfhiascbine  von  20  Fferdekräften  and 
lieferte  wöchentlich  80000  kg  Qufewaren;  das  Walzwerk  70000  kg 
Stabeisen  und  10000  kg  Blech. 

Übrigens  hatte  auch  die  Industrieausstellung,  die  1819  im  Louvre 
zu  Paris  abgehalten  wurde,  bereits  Zeugnis  von  der  fortschreitenden 
Entwickelang  der  französischen  Industrie  abgelegt.  Dies  geht  besonders 
aus  dem  interessanten  Ausstellungsberichte  Ton  Heron  de  Ville- 
fosse^)  herror,  in  welchem  ein  Vergleich  mit  der  Ausstellung  vom 
Jahre  1806  gez(%en  wird. 

Der  Steinkohlenbetrieb  hatte  damals  allerdings  noch  sehr  geringe 
Aosdehnung  erlangt  Greusot  war  das  einzige  Werk,  welches  Koks- 
roheisen ausstellen  konnte.  Das'  von  Vienne  ausgestellte  Roheisen  war 
mit  *li  Holzkohlen  und  y«  Koks  erblasen.  Die  oberste  Bergbehörde 
in  Frankreich  vertrat  damals  bereits  die  Anschauung,  dafs  für  Frank- 
reich Hochofenbetrieb  mit  Holzkohlen  in  Verbindung  mit  dem  eng- 
lischen Flammofenfriscbbetriebe  mit  Steinkohlen  die  vorteilhafteste 
Kombination  sei,  indem  auf  diese  Weise  Holz  und  Koblen  am  besten 
ausgenutzt  und  eine  bessere  Qualität  Eisen  erzeugt  werden  würde.  An 
mehreren  Orten  wurden  aber  bereits  Versuche  gemacht,  die  Erze  im 
Hochofen  mit  Koks  zu  schmelzen.   Ein  wichtiger  Versuch  derart  war 

1)  Biehe  Annale«  des  minei  1820,  V,  p.  IT, 
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derjenige,  welchen  der  königliche  Bei^ngenieur  Clerc  und  Tour- 
n  e  1 1  e ,  Ingenieur  der  Steinkohlenbergwerke  von  Anziu  im  N  ord- 
Departement,  machten,  um  den  dortigen  Kohleneisenstein  mit  Koks 
2u  verschmelzen').  Noch  wichtiger  waren  die  Versuche,  welche  de 
Gallois,  der  zuvor  England  bereist  hatte,  zu  St.  Etienne  anstellte'). 
Ferner  gründeten  die  Herren  Frere-Jean  im  Departement  Isere  ein 
grolses  Eisenwerk  für  Steinkohlenbetrieb.  Anbertot,  Eigentümer 
der  Hütte  zu  Vierzon  (Departement  Cher),  gebührt  das  Verdienst,  die 
Gichtgase  der  Hochöfen  zuerst  iu  gröfserem  Mafsstabe  als  Brenn- 
material verwendet  zn  haben.  Er  stellte  nicht  nur  Kalkbrennöfen 
auf  der  Hochofengicht  auf,  sondern  benutzte  die  GichtSamme  der 
Hochöfen  auch  für  Frischfeuer  und  Glühtiammöfen.  Die  Herren 
Blumenstein  und  Frere-Jean  führten  zuerst  zu  Vienne  im  De- 
partement Isere  das  engUsche  Flammofenfrischen  ein.  Das  erste  Stab- 
eisenwalzwerk wurde  auf  dem  altberühmten  Hüttenwerke  za  Grossourre 


')  BbendnBeltwt  IBIB,  3.  Iiivraitou. 

»)  toui«  Georg  Qabriel  de  Oalloii-Lacliapelle,  der  «ich  grofw  Vsr- 
dienste  um  die  franKösiBche  EUeninduatrie  erworben  hat,  wurde  1775  zn  St.  Ii4o- 
nard  im  Departement  Niederrhein  geboren.  Er  itndierte  BergwisMnechaft,  wnrde 
1799  Ingenieur  und  1B10  Cbef-Iogenieur  im  Bergamt.  Er  verCffentlichte  eine  An- 
zahl vortrefTlicher  Aufsätze  im  Journal  des  Mines.  181t  wurde  er  zum  Direktor 
der  Quecksilbei-bergwerke  zu  Idria  iu  Krain  ernannt  nud  fährte  daselbft  groFse 
Terberaerungen  ein.  1814  wurde  Ihm  die  IS.  Berginiipeklion,  zu  der  Bt.  Etienne 
gehörte,  auf  seinen  Wunsob  übertragen.  Eier  entdeckte  er  sofort  den  Kohlen- 
etseostein  (fer  oatbouatä  lithoide),  den  er  tMher  in  Saarbrücken  kennen  gelernt 
hatte.  Er  erkannte  die  aofserordentlich  günstigen  Bedingungen  zur  Gründung 
eines  grofsen  EiKnwerkei  nach  englischer  Weifte.  Die  ihm  von  der  Begiemng  an- 
gebotene Stelle  eines  Professor«  der  Probierkunst  an  der  Königlichen  Bergschule  zu 
Paris  schlug  er  aus,  trat  am  dem  Staatsdienste  und  wurde  Direktor  einer  durch 
ihn  ine  Leben  gerufenen  Oesellschaft  zu  St.  Etienne.  Er  begab  sich  nun  ISIS  zuerst 
nach  England,  wo  er  16  Monate  die  dortigen  Eisenwerke  stndiert«  und  nach  seiner 
Rückkehr  zum  erebenmal  die  englische  Eiaenbereitung  genau  und  ausführlich  be- 
schrieb. Ebenso  veröffentlichte  er  die  erste  Arbeit  über  die  englischen  Eisenbahnen 
(im  3.  Bande  der  Ännales  des  mines).  Erst  1818  kehrte  er  nach  Bt.  Eüenne  zurück, 
wo  er  zum  Professor  an  der  neu  gegründeten  Bergschule  daselbst  ernannt  wurde. 
Im  folgenden  Jabre  gelang  ihm  die  endliche  Qrfindnng  der  Compagnie  des  mines  de 
fer  de  Saintr  Etienne,  deren  Gründung  er  sich  zu  einer  Lebensaafgabs  gemacht  hatte 
und  deren  Generaldirektor  (direoteur-administrateur)  er  wurde.  Zu  Tsrre-noire 
wurden  alsbald  drei  Hochöfen  für  Koksbetrieb  erbaut  und  die  Erbauung  eines 
Fnddel-  und  Walzwerkes  begonnen.  Die  Uaschinen  bezog  Gallois  aus  England. 
Da  aber  die  Erfolge  den  Erwartungen  nicht  entsprachen,  und  er  von  Seiten  der 
Gesellschaft  und  seiner  Beamten  nicbt  die  genügende  Unterstützung  fand,  trat  er 
I8S3  von  der  Leitung  des  Unternehmens  zurück.  Hierzu  hatte  ihn  auch  zum  Teil 
■eine  von  Jugend  an  schwache  Gesundheit  bestimmt.  Er  war  lungenleidend  und 
gezwungen,  ein  südlicheres  Klima  aufzusuchen.  Am  ib.  August  1835  erlöste  ihn 
der  Tod. 

Gallois  war  der  Begründer  des  modernen  Eisenhütten wesens  zu  St.  Etienne. 
Ein  ehrenvoller  Nekrolog  findet  sich  Annales  des  mines  183fl,  Tome  Till,  p.  523. 
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von  Dufaud  1817  errichtet  Die  neue  Gründung  zu  St.  Etienne 
hatte  ebenfalls  die  Einführung  des  Puddelprozessea  vorgesehen. 

Unter  deo  sonstigen  Ausstellungsobjekten  von  1819  sind  hervor- 
zuheben die  Artikel  aus  schmiedbarem  Oufs  (fönte  malleable)  von 
Baradelle,  ferner  Guisstahl  und  Stahlwaren.  Für  schmiedbaren 
Giifs  hatten  Baradelle  und  Deodor  1818  den  Preis  der  Societe 
d'encouragement  von  3000  Franken,  der  schon  seit  18  Jahren  für  neue 
verkäufliche  Kleineisenwaren  aus  diesem  Material  ausgesetzt  war, 
erhalten, 

Gufsstahl,  der  erste,  der  ^brikmäfsig  in  Frankreich  bereitet 
vrurde,  hatten  die  Stahlwerke  von  Berardiere  bei  St  Etienne,  welche 
einem  Herrn  Milleret  gehörten,  aosgestellt  Das  Werk  beschäftigte 
damals  bereita  120  Arbeiter  und  lieferte  2400m-Ctr.  Schweifsstahl  und 
300  m-Gtr.  GufBstahl  im  Jahre.  Der  Gufsstahl  wurde  mit  260  bis 
280  Franken  pro  Meter-Centner  bezahlt  und  war  angeblich  dem  eng- 
lischen an  Güte  gleich.  Das  gröfste  Stahlwerk  war  damals  das  von 
Garrigon,  Sans  &  Co.  in  Toulouse,  welches  1818  20000  m-Gtr.  Stahl, 
50000  Sensen  und  eine  grolse  Menge  Feilen  &brizierte.  Die  Stahlpro- 
duktion Frankreichs,  welche  1818  1 18  309  m-Gtr.  Rohstahl  und  2230  m-Gtr. 
Gementstahl  betragen  hatte,  nahm  damals  rasch  zu.  1819  fobrizierten 
die  beiden  genannten  Werke  von  Garrigon  in  Toulouse  und  Milleret 
in  Berardiere  allein  ein  Dritteil  dieses  Quantums.  Der  Import  von 
Stahl,  der  immer  noch  6030m-Ctr.  Scbweifsstahl  und  3278  m-Gtr. 
GufsBtahl  betragen  hatte,  ging  infolgedessen  zurück.  Ebenso  war  die 
Sensenfabrikation  im  Anfächwung  begriffen.  1816  und  1817  hatte 
Frankreich  noch  300000  kg  gleich  1200000  Stück  Sensen  eingeführt 

Blechwalzwerke  waren  entstanden  zu  Audencourt  Departement 
Ooubs,  Yillemonstauson,  Departement  Ande,  Boutancourt,  Ardennen, 
Pont- Saint -Oure  und  besonders  Imphy  im  Departement  von  Kievre. 
Imphy  nennt  Villefosse  das  Dillingen  Frankreichs.  Es  fabrizierte 
damals  lOOOm-Ctr.  Schwarzblech  und  1500  m-ttr.  Weilablech.  1816 
hatte  der  Import  von  Weifoblech  3000  m-Ctr.  betragen,  1817  ging  er 
auf  868  m-Gtr.  zurück  und  1818  deckte  bereits  die  französische  Fabri- 
kation den  Bedarf  Im  ganzen  betrug  die  Jahresproduktion  von 
Schwarz-  und  Weifsblech  damals  43000  m-Ctr. 

Im  Departement  Jura  machte  Lemyre  Nägel  aus  Blech,  kalt 
geschnitten,  wofür  er  1817  ein  Patent  erhalten  hatte.  Ferner  hatten 
Mouchel  in  Aigle  Drabt,  verschiedene  Pariser  Firmen  schön  polierte 
Stahlwaren,  Beignier  Sicherheitsschlösser,  die  Waffenfabrik  zu  Thiers 
(Puj  de  Dome)  gewöhnliche  Messer,  die  Pariger  Messerschmiede  feine 


n/Goot^le 


332  Frankreich  1816  bis  1830. 

Messerwaren  nud  chirnrgisclie  luBtrumeDte  und  die  königlichen  Ge- 
wehrfabriken, besonders  die  zu  TuUe  (Correze),  öewehre  ausgestellt 

Heron  de  Villefosse  teilt  noch  folgende  statigtiBche  Angaben 
für  1818  mit.  In  mehr  als  50  Departements  Frankreichs  gab  es 
Hochöfen:  in  den  Departemente  Haute-Mame  43,  Haute-Saöne  38, 
Nierre  30,  Göte  d'Or  30,  Mosel  40,  Isere  nahezu  ebensoviel,  desgleichen 
in  Cher  und  Allier  zusammen,  n.  s.  w.  Im  ganzen  zählte  man  350 
Hochöfen  in  Frankreich.  Diese  lieferten  145000  m-Ctr.  Gulswaren 
erster  Schmelzung  und  960000  m-Ctr.  Roheisen  gröfstenteils  zum  Ver- 
frischen. Aus  Roheisen  wurden  an  640000  m-Ctr.  Schmiedeeisen 
hergestellt,  aufserdem  lieferten  90  Eatalanschmieden  150000  m-Ctr. 
Luppeneigen,  so  dafs  sich  die  ganze  Schmiedeeisenproduktion  auf 
790000  m-Ctr.  bezifferte. 

Frankreich  führte  in  den  Jahren  1816  und  1817  noch  250639m-Ctr. 
Roheisen  und  188703  m-Ctr.  Schmiedeeisen  ein,  wogegen  es  nur 
1788m-Ctr.  und  17002  m-Ctr.  exportierte. 

1823  stellte  auch  die  Hütte  zu  Janon  Eoksrobeisen  aus').  Die 
Hütte  zu  Saint-Hugon  hatte  ihre  Hochöfen  nach  steirischer  Art  mit 
geschlossener  Brust  zugestellt.  Zahlreiche  Puddelwerke  waren  seit 
1819  erstanden  zu  St  Julien  bei  St.  Chamond,  Departement  de  la 
Loire,  zu  Mofoeunre  und  zu  Hayange,  Mosel,  an  der  unteren  Indre 
bei  Nantes,  Loire-inferieure,  zu  Chateau-la-Valliere,  bei  Tours,  Indre- 
et-Loire,  zu  Bigny-sur-Cher,  zu  Bruniquel  bei  Montauban,  auf  der 
Hütte  TOD  Maizieres  zwischen  Vesoul  und  Besan^n,  zu  Fourcham- 
bault,  Nierre,  zu  Raismes  bei  Valenciennes,  zu  Janon  bei  St  Etienne, 
zu  Charenton  bei  Paria.  Die  Hütte  von  Chatillon,  Cöte  d'Or,  war 
auf  der  Ausstellung  von  1823  mit  Stabeisen  vertreten,  welches  mit 
Holz  im  Flammofen  gefrischt  war.  Im  ganzen  zählte  man  damaU 
bereits  20  nach  englischer  Art  eingerichtete  Frischhütten. 

Die  Herren  Labb6  et  Boignes  freres  verpflanzten  Anfang  der 
20er  Jahre  ihre  Eisenwerke  nach  Fourchambault  an  der  Loire,  wo 
sie  mit  englischen  Arbeitern  Pnddel-  und  Walzwerke  errichteten. 
Anfang  1824  beschäftigten  sie  bereits  4000  Arbeiter»). 

Bei  Alais  in  der  Provinz  Languedoc,  wo  Eisenerze  und  Steinkohlen 
vorkamen,  wurde  1825  ein  gro&es  Eisenwerk  nach  englischer  Weise 
angelegt,  an  welchem  der  berühmte  Marschall  Soult  hervorragend 
beteiligt  war. 

')  RitOD  de  Tillefoiie,  Bapport  de  rEzpotition  de  llnduBttie  Fiun^ae 
1623.    AnnaleB  des  mines  1823,  p.  649. 

^)  Bnlletin  de  la  6oc.  d'encoQragement  Nr.  SSS,  p.  806. 
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1825  gründete  E.  Martin  unter  Mitwirkung  der  Familie  Boigues 
eine  Eisengießerei  zu  Fourchambault,  welche  aick  später  zu  einem 
berühmten  Eisenwerke  erweiterte. 

Wie  grofs  der  Fortschritt  in  den  20er  Jahren,  namentlich  hin- 
sichtlich des  Steinkohlenbetriebes,  war,  zeigt  umstehende,  von  dem 
Staatsrat  Heron  de  Villefosse  für  das  Jahr  1826  angestellte 
Statistik  deijenigen  französischen  Eisenwerke,  welche  den  englischen 
Betrieb  mit  Steinkohlen  in  Puddelofen  und  Walzwerken  eingeführt 
hatten. 

Ganz  Frankreich  war  damals  in  fünf  Berg-  und  Hiitteninspektionen 
eingeteilt,  über  welche  Pelouze  aus  einem  offiziellen  Bericht  an 
Heron  de  Villefosse  über  das  Jahr  1825  folgende  statistische 
Zahlen  mitteilt: 

Inspek-    l>epftrte-     Zahl  dei  Prodnktion 

tion  ments       HochSfen  RoheiBen 

1  15     48     161450m-Ctr.i) 

2  5     64     338554   „ 

3  12     191     924400   „ 

4  5     21     112750   „ 

5  8     55 77248  „  

~45  379  1 614402  m-Ctr.  1125  69617 

Hierbei  sind  8  Bohstahlöfen  und  die  Katalanschmieden  nicht  ein- 
begriffen; femer  lagen  40  Öfen  still  und  weitere  60  waren  im  Bau 
begriffen;  von  diesen  waren  40  für  Koks  und  2Ö  für  Holzkohlen  be- 
stimmt. Die  durchschnittliche  Produktion  eines  Holzkohlenofens  in 
Frankreich  betrug  1826  4163m-Ctr.,  die  eines  Kokshochofens  13250m-Ctr. 
im  Jahre.  Man  erwartete  aber  von  den  neu  erbauten  Kokahochöfen 
eine  jährliche  Erzeugung  von  24000  m-Ctr.  Auch  war  man  bei  einigeu 
Holzkohlenöfen  bereits  zu  teilweisem  Koksbetriebe  übergegangen;  so 
hatte  man  im  Hochofen  von  Guerche,  Departement  du  Cher,  V;  Holz- 
kohle durch  ebensoviel  Koke  ersetzt,  ohne  eine  Benachteiligung  der 
Qualität  des  Gnfseisens,  und  die  Gesellschaft  Boigues,  welcher  dieser 
Ofen  gehörte,  beabsichtigte  dasselbe  gemischte  Brennmaterial  bei 
weiteren  ihr  zugehörigen  8  Hochöfen  der  Eisenwerke  von  Fourcham- 
bault einzuführen,  wie  auch  noch  andere  Holzkohlenhütten  dieses 
Verfahren  nachahmen  wollten.  ÄusschliefsHch  mit  Koks  gingen  1825 
4  Hochöfen,  und   1826  wurden  35000  m-Ctr.  Koksroheisen  erzeugt. 


')  Quiutal  m^triqae  =^  100  kg. 

*)  Eintcblieblioli  d«r  Arbeiter  bei  den  Eatalanvchmiedeii. 


Zahl  der 

Zalil  der 

Priicbfeuer 

Arbeiter 

145 

12627 

190 

11520 

669 

30620 

60 

3780 

161 

11170*) 
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Puddel-  und  Walzwerke  in 

Frankreich  Anfang  1826: 

Name  und  Li^ 
der  Hütten 

Name  der  Besitzer 

Zahl  der  Öfen 
und  WaUwerke 

Seine 

Cbaienton  bei  Paria 

Manby,  Wilson  &  Co. 

UÖfenimBetr. 

Indre-«t-Loire . 

Chäteaa-la-ValUereb.  Tour« 

Thomas,  Holland  &  Stan- 

hope 
Thomas,  Hngnes  &  Co. 

Loire-Inferieur 

La  BasBe-Indre  b.  Nautee 

8    ,  eWabw. 

Horbihan.   .   . 

Lien  ditLtgoieb.  Heimebon 

Hebert,  Besne  &  Co. 

nie-et-TU&ine  . 

Pttimpont 

De  Brenilpond,  de  Chef-      -     „  „  w„.,„ 
font^esACo.       1   *    "  i>-W»J^*- 

Oise 

MonUtaire  b.  Creil 

Mertian  freree                  |   2    „ 

Nord 

BaintieB  b.  Valenciennes 

Reaoux,  Pielet,  Dumont,      a       „  w.i™, 
Leclerqne-Sezille        ^    ,  «-Waliw. 
Mnel-Donblat                          6     „ 

MeuBe    .... 

_               _ 

Daigny 

Lamothe-Gonthier               2    .  n.Walaw. 

Brevilly  b.  Sedan 

Deviller-Bodson                1    2    „ 

VrigneB-aoi-BoiB  b.Meideres 

Gendarme                          j   2    „ 

Ardennen  .    .   . 

Bontanoourt 

do. 

2    , 

Hoathermä 

du. 

2    .u.Walzw. 

Bairon 

Bertrand 

3    , 

Gni^court 

do. 

3    , 

Hayange  b.  Thionville 

De  Wendel 

7     „ 

Mo«el 

Moyeuvre 

do. 

6    » 

Hant-Rhia     .   . 

Oberbrück 

Levoyer  d'Ai^nson 

Nur  Wakwerk 

Port  war  Soöne 

Galaire 

2Öfei),lWakw. 

Magny-VernoiB 

PoQrUle8(S.  Blum,  Pächter) 

2    „ 

Haut-SaÖDe  .  . 

Mftiäera,  zwischen  VobouI 
und  Beaan^on 

Galaire  &  Patret 

Blechwalzwerk 

Magnonconrt  b.  St.  Loup 

De  Bnyer 

, 

Pont  aar  d'Ogaon 

Samuel  Blum 

8  Öfen 

Cöte  d-Or  .   .   . 

ChatUlon  «Dr-Saöne 

Marsch.Herzogy.Ragusa 

7    » 

Nievre    .... 

Iniphy  b.  Novers 
Forge-Neave  b.  Dienie 

Debladis,  Anriacombe  & 

Comp. 
De  Rigny 

6    „ 
2    " 

Fourcbambanh  b.  Pougnee 

Boigaes  &  Co. 

1*    „ 

eher 

Bigny  sur  Cher 

M"'  d'OBmond 

6    « 

Gaeagnon 

Perraalt 

3    » 

Saöne  et  Loire 

Perreoy-leB-ForgeB 

Auloy 

6    ,  u.Walsw. 

do. 

Lagrion 

2     „ 

Janon,   Terra -Noire  bei 

Comp.  deB  forg.  de  Loire 

8    n 

St  Etienne 

et  Isere  (Moeel) 

St.  Chammoud  b.  St.  Etienne 

ArdaiUon  &  Be«y 

3     n 

Loire 

St.  Julien  b.  St.  Chamond 

HimB,  Higs  et  Co. 

15    „  n.Wakw. 

Gier 

Neyrand  freres 

2    „ 

Lorette  b.  8t.  Genis,  Terre- 

Marechal   dao   de   Coni- 

8    - 

Noire 

gliano 

1 

Montcey 

De  Terrier  de  Santans 

2    „ 

DoubB    .... 

MoQcley 

do. 

2     - 

Andincour  et  Bourgignoo 

Saglio,  Humann  &  Co. 

Wakwerke 

Tarn 

Saut  du  üabot  b.  ürthe» 

Garrigon  &  Co. 

2  Öfen 

Tarn  et  Garonne 

Bruniquel  b.  Montauban 

Lapeyriere  &  Co. 

3  FriBchfeuer 
u-WalEwke. 

Gironde.   .   .  . 

Illon,  Gemeinde  Uzeste 

De  Oroc 

2  Friachf. 

Dordogne.   .   . 

Ans 

FeBtugercB 

2      do. 

Anbin 

Gesellschaft  de  Caies 
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Bei  den  neuen  Werken  hatte  man  meistenB  Dampfbetrieb  eingeführt, 
und  warfen  auch  verBchiedene  Holzkohlenhütten  ihre  alten  WaBserrader 
ab  und  ersetzten  dieselben  durch  DamplmaBchinen,  -nie  z.  B.  leaac 
Blum  auf  seiner  Hütte  zu  Baigne,  Departement  Haute-Saöne.  Cren- 
sot  hatte  1825  bereits  5  Hochöfen,  von  denen  einer  15m  hoch  war. 

An  Schmiedeeisen  war  im  Jahre  1825  fabriziert  worden: 
442000  m-Ctr.  mit  Steinkohlen 
und  569  540      „         „    Holzkohlen 

zusammen  1011540  m-Ctr. 
Man  rechnete  beim  Steinkohlenbetriebe  135  Roheisen  auf  100  Stab- 
eisen,  beim  Holzkohlenbetriebe  150  Boheisen.  —  Zu  der  angegebenen 
Menge  Schmiedeeisen  kommen  weitere  93740  m-Ctr.  hinzu,  welche  in 
den  130  Eatalanschmieden  der  fünften  Inspektion  erzeugt  wurden.  Der 
Verbrauch  an  Schmiedeeisen  hatte  in  diesem  Jahre  1 156850  m-Ctr. 
betragen.  Der  Wert  der  ganzen  Eisenprodulction  Frankreichs  für 
1825  berechnet  sich: 
für  569540  m-Ctr.  Holzkohlen -Schmiedeeisen   zu 

6£^Franken  der  Centner 37020100  Franken 

für     110392  m-Ctr.     Holzkohlen  -  Gufawaren     zu 

28  Franken  der  Centner. 3090976         „ 

für    53  000  m  -  Ctr.    Steinkohlen  -  Gufswaren    zu 

28  Franken  der  Centner 1484000        „ 

für  442000  m>Ctr.  Steinkohlen -Schmiedeeisen  zu 

58  Franken  der  Centner 25636000        „ 

für    93470  m-Ctr.    Luppeneisen    der    Katalan- 
schmieden zu  65  Franken  der  Gentner     .    .      6075550        „ 

73306626  Franken 

Villefosse  fügt  noch  hinzu,  dafs  zu  dem  Betrage  von  30  bis 
35  Hillionen  Franken,  welcher  bereits  in  der  Eisenindustrie  mit  Stein- 
kohlen angelegt  sei,  eiu  ebensogrofses  Kapital  im  Begriffe  stehe, 
darin  angelegt  zu  werden  und  dab  für  den  Erfolg  dieser  Anlagen 
vor  allen  Dingen  die  Freigebung  der  ScbifTahrt  notwendig  sei. 

Zu  dem  grofeen  Aufschwung,  der  von  1820  bis  1825  Vs  der  Pro- 
duktion betrag,  hatte  besonders  das  Schutzzollgesetz  vom  27.  Juli 
1822  beigetragen,  durch  welches  gleichzeitig  die  fremde  Einfuhr,  die 
im  Jahre  1821  noch  138437  m-Ctr.  betragen  hatte,  um  >/,  vermindert 
wurde. 

Die  Eisenhütten  verbrauchten  damals  noch  den  vierten  Teil  des 
sämtlichen  Holzes,  welches   in  Frankreich   geschlagen  wurde,    ent- 
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sprechend    dem    Tierten    Teile    der    verfügbareD    Waldfläcbe    von 

5610833  Hektaren. 

Durch  die  hohen  Hölzpreise  waren  die  Gestehungskosten  des  fran- 
zösischen Frischeisens  sehr  teuer;  sie  betrugen  nach  Villefosse  1826 
im  Minimum  54  Franken,  im  Maximum  76  Franken,  im  Durchschnitt 
65  Franken  pro  Meter -Centner,  während  das  Eisen  in  Belgien  und 
Deutschland  45  bis  47  Franken,  das  in  Schweden  und  Rufsland  32 
bis  43  Franken  auf  den  Hütten  und  das  englische  nur  24  Franken 
75  Ctms.  frei  Hafen  von  Cardiff,  kostete.  Ohne  den  Zollschutz  konnten 
die  französischen  Hütten  nicht  bestehen. 

Bei  der  Eisenbereitung  mit  Holzkohlen  verhielten  sich  die  Preise 
des  Stabeisens  zam  Roheisen  wie  65  Franken  pro  m-Ctr.  zu  21  Franken, 
während  dieses  Verhältnis  bei  dem  Steinkohlenbetriebe  in  England 
26  Franken  zu  12  Franken  65  Ctms.  betrug.  Der  Vorteil  der  Anwendung 
der  Steinkohle  bei  dem  Frischereibetriebe  war  also  besonders  grofs. 
Seit  1825  nahm  der  Steinkohlenbetrieb  in  Frankreich  rascher  zil 
1827  waren  15  Kokshochöfen  im  Bau  und  25  weitere  im  Projekt. 
1829  entstand  die  Eisenbütte  von  La  Pigne  zunächst  nur  als  Gielserei. 
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Die  Hüttenbesitzer  der  Niederlande,  insbesondere  Belgiens,  hielten 
mit  erstaunlicher  Hartnäckigkeit  an  dem  überlieferten  Holzkohlen- 
betriebe fest.  Obgleich  das  Gebiet  mit  Steinkohlen  reich  gesegnet 
war,  so  benutzte  man  dieselben  doch  nur  in  den  Reckhämmem, 
welche  das  Grobeisen  von  Namur,  also  Ton  dem  Gebiete  zwischen  Maas 
und  Sambre  und  von  Luxemburg  zu  Handelseisen  Terschmiedeten. 
Die  zahlreichen  Hochöfen  Belgiens  wurden  mit  Holzkohlen  betrieben 
und  gestatteten  keine  Vermehrung,  weil  sie  schon  mehr  Holz  ver- 
schlangen, als  das  Land  hervorbrachte.  Als  der  HUttenhesitzer  J.  B. 
Dupout  von  dem  Eisenwerke  zu  Dieupart  1809  bei  der  französischen 
Regierung  um  die  Erlaubnis  der  Errichtung  eines  weiteren  Hochofens 
einkam,  wurde  ihm  dies  abgeschlagen,  weil  die  Holzverkäufe  aus  den 
kaiserlichen  Waldungen  in  diesem  Jahre  den  Etat  bereits-  um  ■/, 
überschritten  hätten.  Es  bestanden  damals  in  dem  Departement  der 
Ourthe  18  Holzkohlenöfen  und  in  dem  benachbarten  Departement 
des  Forets  und  der  Sambre  und  Maas  ebenfalls  eine  grofse  Zahl. 

Die  französische  Regierung  drängte  auf  die  Einführung  des  Stean- 
kohlenbetriebes  und  erteilte  keine  neue  Eonzession,  ohne  wenigstens 
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den  Versuch  desselben  zu  rerlangen.  Trotzdem  erreichte  sie  ihre 
Absicht  nicht. 

Allerdings  hatte  mao  zu  Glaheck,  nahe  hei  Tahize,  einen  Hoch- 
ofen mit  einer  Hischnng  Ton  Holzkohle  nnd  Koks  mit  Erfolg  betrieben. 
Ebenso  hatte  Amand,  Hüttenherr  zu  Bonngne,  einen  sehr  festen  Guis 
mit  Koks  erhalten,  der  nur  etwas  hart  ausgefallen  war.  Aber  diese 
Versuche  fanden  keine  Nachahmung,  Tielmehr  legten  namentlich 
die  Hüttenbesitzer  im  Lütticher  Lande  eine  grofse  Ängstlichkeit 
gegen  den  Steinkohlenbetheb  an  den  Tag.  Sie  b^ründeten  dieselbe 
mit  der  Behauptung,  die  Steinkohle  von  Lüttich  sei  dem  Eisen 
sclwdlich. 

Die  Soci6te  d'Hlmulation  zn  Lüttich  setzte  dagegen  schon  1811 
«inen  Preis  ans  für  den,  der  zuerst  den  englischen  Betrieb  im  Depar- 
tement der  Ourthe  einführte.  Sie  belümpfte  mit  Eifer  das  Vorurteil, 
dals  die  Liitticher  Kohle  für  den  Hochofenbetrieb  ungeeignet  sei 
nnd  befurvortet«  die  Verkokung  in  geschlossenen  Öfen.  Aber  erst 
sehr  spät  worden  die  Bemühungen  dieser  Gesellschaft,  die  sich  grofses 
Verdienst  in  dieser  Sache  um  Belgien  erworben  hat,  von  Erfolg  ge- 
krönt 

Erst  zn  Anfang  des  Jahrhanderts  ging  man  von  der  Tiereckigen 
zur  mnden  Form  des  inneren  Querschnitts  der  Hochöfen  über. 

Die  Blechfabrikation  machte  unter  dem  Kaiserreich  wesentliche 
Fortschritte.  Man  zählte  damals  im  Lütticher  Lande  bereits  14  Blech- 
walzwerke, welche  100  Arbeiter  beschäftigten  und  jährlich  etwa 
280000  Ctr.  erzeugten.  Bei  der  Pariser  Ausstellung  von  1806  wurden 
die  Bleche  der  Herren  Dautrebande  und  Bastin  Ton  Huy  für  die 
besten  erklärt 

In  der  Weifsblechfabrikation  nahm  das  Werk  von  Delloye  zu 
Hny  die  erste  Stelle  ein.  1804  hatte  die  Gesellschaft  zur  Aufmunte- 
TUDg  etc.  in  Paris  einen  Preis  von  3000  Franken  für  das  beste  Weifs- 
blech, das  dem  besten  im  Handel  vorkommenden  gleichkäme,  aus- 
gesetzt. Erst  1808  kam  derselbe  zur  Verteilung  nnd  wurde  Herrn 
Delloye  zugesprochen,  der  schon  bei  der  Ausstellung  1806  eine  sil- 
berne Medaille  erhalten  hatte.  Seine  Fabrik  verarbeitete  damals 
25000  kg  Blech.  Sie  produzierte  1808  1969,  1809  4674  und  1810 
«782  Kisten  Weifsblech.  Herr  Delloye  erhielt  von  der  französischen 
Segiemng   als  Anerkennung  und   zur  Aofmunternng  90000  Franken. 

Dagegen  gingen  die  Schneidwerke  durch  die  wachsende  aus- 
wärtige Konkurrenz  zurück.  Von  grofser  Wichtigkeit  war  die  Grün- 
dung der  grofsen  Eanonengiefserei-in  Lüttich. 
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Im  Jahre  1803  hatte  der  Mechaniker  Perier')  in  Paris  eine  Lie- 
ferung von  3000  Stück  36-Ffünd er- Kanonen  für  die  französische  Flotte 
übemoniDien,  worauf  er  in  Baten  1 700000  Franken  an  Vorschüssen  er- 
hielt Er  wählte  Lüttich  zum  Platze  für  seine  GieJ^erei  und  haute 
innerhalb  zweier  Jahre  eine  grobe  Anlage  mit  sechs  FlammöfeD,  aus 
denen  er  20  Stück  Rohre  auf  einmal  gie&en'  konnte.  Er  stellte  sechs 
Dampfmaschinen  von  96  Pferdekräften  mit  einem  Kostenaafwande 
von  160000  Franken  auf.  Dem  Betriebe  stellten  sich  aber  durch  un- 
geübte Arbeiter,  Mangel  an  gutem  Formsand  u.  8,  w.  solche  Schwie- 
rigkeiten in  den  Weg,  dafs  er  seinen  Vertrag  nicht  erfüllen  konnte, 
in  Konkurs  geriet  und  die  Regierung  gezwungen  wurde,  das  Werk 
selbst  zn  übernehmen.  Während  des  Kaiserreiches  wurden  etwa  7000  Ge- 
schützrohre hier  gegossen.  Man  benatzte  nur  Holzkohlenroheisen, 
welches  meistens  von  Donlong  bei  Longwy ,  St  Boche  bei  Courin,  Vaux, 
Moniat,  Bonvignes,  Dleupart  und  Bouillon  geliefert  wurde. 

Der  Zusammenbruch  der  napoleoniscbea  Macht  befreite  die  Nieder- 
lande Ton  der  Herrschaft  Frankreichs.  Für  die  belgische  Eisenindustrie 
waf  dies  unmittelbar  kein  Vorteil.  Sie  verlor  damit  ihr  wichtigstes 
Absatzgebiet  Die  Aussichten  im  Jahre  1815  schienen  für  die  bel- 
gische Eisenindusbie  in  der  Tbat  trostlos.  Hierzu  kam,  dais  die 
holländische  Zollpolitik  einseitig  den  Handel  aof  Kosten  der  inländi- 
schen Industrie  begünstigte.  Da  trat  John  Cockerill  auf  und  brachte 
einen  Umschwung  und  Aufschwung  der  Eisenindustrie  Belgiens  zu- 
stande, der  erstaunlich  war. 

John  Cockerill  war  als  der  jüngste  Sohn  des  Mechanikers 
William  Cockerill  1790  zu  Haslington  in  Laucastershire  geboren. 
Bald  nach  seiner  Geburt  verliefe  der  Vater,  ein  geschickter  and  »mter^ 
nehmender  Mann,  mit  seinen  älteren  Söhnen,  William  and  James, 
sein  Vaterland,  um  in  Schweden  und  Belgien  seine  verbesserten  Spinn- 
maschinen zu  bauen  und  zu  vertreiben.  1802  folgte  der  12jähr^ 
John  seinem  Vater  nach  Verviers.  Sein  ältester  Bruder  William 
gründete  in  Frankreich  eine  Fabrik,  und  als  diese  abbrannte,  wandte 
er  sich  1816  nach  Guben  in  Preufsen,  errichtete  dort  eine  grofse 
Spinnerei  mit  Dampfbetrieb  und  erhob  Guben  za  einer  der  ansehn- 
lichsten und  ge werbreichsten  Fabrikstadte  des  preufsischen  Staates, 
Der  alte  Cockerill  legte  1807  mit  seinen  Söhnen  James  und  John  eine 
Maschinenhauanstalt  in  Lattich  an.    Schon  1805  hatte  der  l&jährige 

'I  JaquBB  CoDBtantiD  Ferier,  geb.  174S  eu  Parü,  hatte  zuent  di* 
Dampfmaacbine  ia  Frankreicb  eingeführt ,  die  beiden  grofien  Dampfpiimpen  su 
ChaiUot  und  eine  dritte  zn  Gmnd-CaUlou  erbaut  (vergl.  Bd.  lU,  F«riur). 


lyGoo^^lc 


Be^en  bis  1830.  339 

John  CockeriLl  aulserordentliche  geschäftliche  und  mechanische  Be- 
gabung gezeigt,  welche  die  Verwandening  der  Geschäftsfreunde  des 
altes  Cockeriil  in  Verviera  erweckte.  1810  stand  er  bereits  an  der 
Spitze  des  fortwährend  wachsenden  Geschäftes,  in  dem  er  namentlich 
den  technischen  Betrieb  leitete.  Die  Fabrik  lieferte  anfangs  wöchent- 
lich zwei  bis  drei,  später  aber  sieben  vollständ^e  Sortimente  WoU- 
spinnmaschinen,  jede  zum  Preise  von  500  Loaisd'or.  In  7  Jahren 
worden  für  mehr  als  3  Millionen  Franken  Maschinen  verkauft.  Der 
jonge  John  leitete  das  Geschäft  mit  solcher  Umsicht,  dafs  sein  Vater 
sich  1811  zurückziehen  konnte  und  die  Fabrik  ganz  seinen  beiden 
Söhnen  iiberliels,  die  sie  unter  der  Firma  Charles  James  &  John 
Cockeriil  fährten. 

Das  Genie  der  Cockerills  hatte  um  diese  Zeit  bereits  die  Auf- 
merksamkeit des  Aaslandes  auf  sich  gezogen,  und  gebührt  Preulsen 
das  Verdienst,  dasselbe  zuerst  erkannt  zu  haben.  1814  lud  die 
preofsische  Regierung  dieselben  nach  Berlin  ein,  um  in  ihrem  Lande 
in  den  Wollspinnereien  und  Tuchfabriken  ihre  neuen  Maschinen- 
einrichtongen  einzuführen.  James  und  John  Cockeriil  legten  meh- 
rere Wollspinnanstalten  in  den  östlichen  Provinzen  an,  ohne  aber 
ihren  Sitz  in  Lüttich  aufzugeben,  während  ihr  älterer  Bruder  Wil- 
liam ganz  nach  Prenfsen  übersiedelte.  Die  Ton  den  Erstgenannten 
angelegten  Fabriken,  welche  später  in  den  alleinigen  Besitz  von 
Joho  Cockeriil  übergingen,  befanden  sich  in  Berlin,  Kottbus  nnd 
Grünebei^.  Auch  stand  John  Cockeriil  1814  wegen  Erwerbung  des 
preulsischen  Staatehüttenwerkes  Peitz  in  Unterhandlung,  wo  er  ein 
groFsartiges  Eisenwerk  nach  englischer  Weise  anzulegen  gedachte. 

Immer  mehr  erweiterte  sich  das  Geschäft  und  mit  ihm  der  Ge- 
sichtskreis John  Cockerills.  Immer  deutlicher  erkannte  er  die 
grolsen  angehobenen  Schätze,  welche  Belgien  bot,  und  das  Bild  einer 
GroJsindnstrie,  welche  sich  mit  England  und  Frankreich  messen  sollte, 
trat  ihm  immer  deutlicher  vor  Augen.  Mitten  in  dem  reichen  Kohlen- 
bassiD,  an  den  Ufern  der  Maas,  lag  das  verlassene  erzbischöSiche 
LnstBchlofs  Seraing.  Mit  scharfem  Blicke  erkannten  die  Cockerills 
die  bevorzugte  Lage  dieses  Platzes  für  eine  grolse  Fabrikanlage,  Sie 
wendeten  sich  au  die  Regierung  und  den  König  und  erhielten  das 
Schlofs  1817  zur  Anlage  einer  Fabrik  eingeräumt  Diese  weise  Grofis- 
mut  wurde  nicht  nur  für  Cockeriil,  sondern  für  ganz  Belgien,  ja 
für  die  ganze  Eisenindustrie  eine  Wohlthat 

Anfangs  richtete  James  Cockeriil  eine  Flachsspinnerei  in  den 
Räumen   des  erzbischöflichen  Schlosses  ein,  dann  aber  verlegte  er 
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diese  und  überlief  das  ganze  ausgedehnte  Besitztum  seinem  Bruder 
John  zur  Anlage  einer  Eisenhütte  mit  MascMnen-Bauanatalt,  welche 
80  grofsartig  geplant  war,  dafs  sie  den  gröfsten  Werken  in  England 
und  Frankreich  gleichkommen  sollte.  Wohl  war  ee  ein  Unternehmen, 
welches  über  die  Kräfte  eines  Einzelnen  hinauszugehen  schien;  die 
Geldmittel  dafür  konnte  Cockerill  allein  unmöglich  beschaffen, 
aber  es  war  die  Eigenart  des  Mannes,  dafe  seine  erfinderische  und 
organisatorische  Eraft  wuchs  mit  der  Gröfse  und  Schwierigkeit  der 
Aufgabe.  Durch  kein  Bedenken  liefs  er  sich  beirren  und  führte  das 
begonnene  Werk  glänzend  zu  Ende.  Auch  hier  war  es  wieder  die 
Begierung  und  König  Wilhelm,  welche  ihm  forthalfen.  Um  die. Un- 
gerechtigkeiten des  freihändlerischen  Zollsystems,  welches  die  ein- 
heimische Eisenindustrie  bedrückte,  auszagleichen  und  die  Unzuirieden- 
heit  der  belgischen  Fabrikanten  zu  beschwichtigen  und  um  die 
heimische  Industrie  durch  direkte  Unterstützung  zu  heben,  wurde  am 
12.  Juli  1821  ein  staatlicher  Industriefonds  gegründet.  Es  sollten  aus 
den  Einkünften  der  Zölle  jäbrhch  1  300000  Gulden  Subventionsgelder 
zur  Aufmunterung  der  Industrie  vorweg  genommen  werden.  So  be- 
denklich diese  Mafsregel  war,  da  sie  der  Gnnst  und  der  Willkür  Thür 
und  Thor  Öffnete,  so  hat  sie  doch  für  Belgien  grofsen  Nutzen  ge- 
stiftet, ganz  besonders  durch  die  Unterstützung  John  Cockerills, 
der  mit  Hülfe  der  Zuschüsse  aus  diesem  Fonds  sein  grofses  Unter- 
nehmen zu  Seraing  ausführen  konnte.  Dafs  dabei  König  Wilhelm 
die  Absicht  hatte,  durch  diese  reichlichen  Zuwendungen  sich  zugleich 
die  Liebe  und  Anhänglichkeit  der  ihm  abgeneigten  Belgier  zu  er- 
werben, schmälert  nicht  die  geschichtliche  Bedeutung  dieser  Unter- 
stützung der  belgischen  Industrie.  Eine  sehr  anerkennenswerte  Be- 
dingung, welche  der  König  an  das  grofse  Darlehen  geknüpft  hatte  ' 
war  die,  dafs  die  Eisenindustriellen  des  Landes,  besonders  die  von 
Lüttich  und  Namur,  berechtigt  sein  sollten,  das  Werk  zu  besuchen, 
um  daselbst  zn  lernen. 

1820  hatte  John  Cockerill  bereits  die  ersten  Puddelöfen  in 
Belgien  in  Betrieb  gesetzt  Zur  Förderung  dieses  Unternehmens  und 
zur  Unterstützung  für  die  weitere  Einführung  des  englischen  Flamm- 
ofenbetriebes erhielt  er  von  der  Regierung  I  Million  Franken  Tor- 
geetreckt 

1823  wurde  der  erste  Hochofen  zu  Seraing  angeblasen.  Derselbe 
war  48  Fufs  hoch,  12  Fofe  im  Kohlensack,  aber  nur  3  Fnfs  in  der 
Gicht  weit  Letzteres  war  ein  grofser  Fehler.  Die  starke  Verengung 
des  nicht  hohen  Schachtes  hatte  einen  sehr  unregelmäfsigen  Ofengang 
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zur  Folge,  der  erat  besser  wurde,  nachdem  man  den  Schacht  umgebaut 
and  mit  einer  Griclit  von  6  FuTs  Weite  versehen  hatte.  Biesea  war 
der  erste  für  Koksbetrieb  gebaute  Hochofen  in  Belgien,  der  dauernd 
nnr  mit  Koks  betrieben  wurde.  Er  schmolz  täglich  10  Tonnen  Roh- 
eisen, was  damals  als  eine  erstaanliche  Produktion  galt 

Es  war  für  John  Cockerill  eine  Existenzfrage,  sich  den  Absatz 
für  die  Bedürfnisse  der  niederländischen  Regierung,  namentlich  für 
deren  bedeutende  Marine  zu  sichern,  and  er  wuIste  den  König  so  sehr 
für  sein  Unternehmen  zu  interessieren,  dafs  dieser  nicht  nur  namhafte 
Summen  Torschois,  soDdem  in  eine  solche  Geschäftsverbindung  ein- 
trat, da(s  er  an  dem  Gewinn  und  Verlust  des  Geschäftes  teilnahm. 
John  Cockerill  führte  dabei  den  Betrieb  ganz  selbständig,  und  der 
Kommissar  des  Königs  hatte  nur  den  Gang  des  Geschäftes,  Umschlag 
und  Gewinn  zu  überwachen.  Durch  diese  Verbindung  wurde  Cockerill 
in  den  Stand  gesetzt,  das  Werk  immer  mehr  zu  erweitem  und  es  zu 
der  Musterwerkstatt  zu  machen,  die  es  geworden  ist  Schwerlich  hat 
irgend  eine  andere  Maschinenfabrik  des  Kontinents  eine  gleich  grolse 
geschichtliche  Bedeutung  erlangt  Seraing  wurde  nicht  nur  für  Bel- 
gien, sondern  auch  für  die  Nachbarländer  die  hohe  Schule  des  Ma- 
schinenbaues und  der  Maschineu  arbeit  Charakteristisch  war  die 
strenge  Trennung  der  Betriebe.  Obgleich  das  ganze  riesige  Werk 
von  einer  gemeinschaftlichen  Mauer  umgeben  war,  so  waren  doch  im 
Innern  die  Terschiedenen  Betriebe  technisch  und  kanftnännisch  scharf 
getrennt  und  verkehrten  miteinander,  wie  wenn  es  verschiedene 
Unternehmen  wären.  Dadurch  wurde  eine  musterhafte  Ordnung  und 
Übersichtlichkeit  erreicht 

Die  erste  Abteilung  bildeten  die  Kohlenbergwerke,  deren 
Schächte  in  dem  Werke  mündeten,  so  dafs  die  Steinkohle  direkt  aus 
der  Grube  zu  den  Verbrauchsstellen  geführt  wurde.  Der  neue  Kohlen- 
Bchacht  hatte  eine  Pumpmaschine  von  120  Pferdekräften  und  eine 
Fördermaschine  von  30  Pferdekräften.  Alle  Grubenarbeiter  hatten 
die  von  Humphrey  Davy  erfundenen  Sicherheitslampen,  die  sie 
nach  dem  Ausfahren  ablieferten  und  die  vor  dem  Einfabren  untersucht 
wurden!).  Die  gröfste  Verbrauchsstelle  für  die  Steinkohlen  war 
zunächst  die  ausgedehnte  Eoksofenanlage ;  dieselbe  stand  mit  einem 
Schornsteine  von  200  Fufs  Höhe  in  Verbindung. 

Die  Eisenfabrik  oder  die  Eisenhütte  bestand  1829  ans  einer 

*)  Biehe  Journal  für  Gewerbeti'eib«ade,  Johrf;.  1S29,  John  Cockerill  und 
■eine  üateTnehmungen ,  und  Heinricli  Weber,  BeachreibuDg  der  Eisen-  und 
Maachinenfabiik  su  Beiaing,  B«clln  1829. 


jyGoot^le 


342  Belgien  bis  1830. 

Erz^sche,  aus  einer  Brenner«!  für  feuerfeste  Ziegel,  ans  den  Röst- 
öfen, ans  1  Hochofen  mit  einer  groüien  Cylinder-Geblfuemaschine  von 
80  Fferdekriiften,  welche  zugleich  die  Feineisenfeuer  betrieb  und  den 
Aufzug  bediente.  Femer  geborte  hierzu  eine  grofee  Eisengie&erei  mit 
5  Kapolöfeu  und  6  KrahneD,  1  besonderen  Formerei  für  feine  Stücke, 
1  chemisches  Laboratorium  o.  s.  v.  Das  gro&e  Maechinengebäude 
der  Eisenfabrik  war  ungemein  fest,  zweckmäbig  und  doch  scheinbar 
sehr  leicht  gebaut;  besondere  schön  war  das  mittlere  Dach,  welches 
ganz  aus  Gn&eisen  hergestellt  war  und  den  Maschinenraum  bedeckte. 
In  diesem  Baume  befand  sich  1.  eine  groke  Dampänaschine  von 
lOO  Pferdekräften  zum  Betriebe  der  grollen  Walzwerke  und  Scheren; 
2.  eine  grofee  Dampfmaschine  Ton  80  Fferdekräften  zum  Betriebe  des 
groläeD  Cflindergebläses  und  des  Au&uges  für  den  Hochofen,  3.  zwei 
kleinere  Dampfmaschineu  von  je  20  Pferdekräften  zum  Betriebe  der 
grolsen  Schwanzbämmer.  Nabe  beim  Hochofen  befanden  sich  die 
beiden  grofsen  Hämmer  zum  Bearbeiten  des  Eisens  aus  den  Puddel- 
öfen, die  grolaen  Walzwerke  für  Luppen,  Stäbe,  Flacheisen  und 
Bleche,  drei  gewaltige  Scheren,  welche  armdicke  Eisenstangen  wie 
dünne  Wachsstöcke  zerschnitten,  eine  Walzendrehbank,  Reparaturwerk- 
stätte, Schmiede,  Messinggiefserei  und  das  grofse  Eisenmagazin.  Femer 
befand  eich  in  dieser  Abteilung  die  Gasfiabrik  des  Werkes. 

Die  dritte  Hauptabteilung  bildete  die  Maschinenfabrik,  welche 
viele  Unterabteilungen  omfafste.  Eisen-  und  Kupferschmieden, 
3  Schweifsöfen  und  2  Schmiedeöfen  für  die  Ankerschmiede,  die  mit 
einem  riesigen  Erahnen  ausgerüstet  war.  Die  eigentliche  Eisenscbmiede 
war  eine  lange  Werkstatt,  welche  an  beiden  Seiten  24  Schmieden,  die 
meisten  davon  mit  zwei  Feuern,  hatte.  Dieselbe  gewährte  einen  über- 
raschenden Anblick.  Dann  folgten  die  Montiernngswerkstätte,  die 
Kesselschmiede,  die  Eettenfabrik,  zwei  Stahlfabriken  zur  Herstellung 
von  „Meteorstabl".  Dann  kam  der  grofse  Arbeitsranm  für  die  Werk- 
zeugmaschinen, damnter  befand  sich  eine  Hobelmaschine  mit  einer 
Bahn  von  50  Fub  Länge,  auf  welcher  man  Stücke  von  40  Fufs  Lange 
hobeln  konnte. 

In  den  oberen  Räumen  des  grolsen  Gebäudes  befanden  sich  die 
Werkstätten  für  die  feinere  Eisenbearbeitnng  durch  Drehen,  Bohren, 
Richten,  Feilen,  Schlichten,  Polieren  u.  s.  w.  Es  ist  nicht  möglich, 
diese  Abteilangen  und  die  dazu  gehörigen  Magazine  n.  s.  «.  alle  zu 
beschreiben. 

Was  die  Giefserei  von  Seraing  leisten  konnte,  hat  sie  anter  an- 
derem   an   dem   kolossalen   gufseisemen   Löwen,   welcher  auf  dem 
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Schlachtfelde  TOn  Waterioo  aufgestellt  wurde,  bewieaen.  Derselbe  ist 
13  Ftita  II  Zoll  hoch  und  wog  274:70kg.  Im  ganzen  waren  1629  zu 
Serail^  15  Dampfinaschinen  mit  450  Fferdekrafteu ,  entsprechend 
etwa  3150  Menschenkräften;  ee  waren  2000  Arbeiter  daselbst  be- 
schäftigt, und  lieferte  die  Fabrik  für  l'/a  MillioDen  Gulden  Ware. 
Haaptartikel  waren  Dampfmaschinen,  hierroD  lieferte  das  Werk  1825 
bis  1829  22  Dampfschifiemaschinen,  36  Bergwerks-  und  PumpmascbineD 
und  fiO  Maschinen  für  Fabriken.  Der  Hochofen  produzierte  über 
2  000  000  kg  Roheisen  im  Jahre.  Dieses  Quantum  reichte  aber  bei 
weitem  nicht  aus  für  den  Bedarf  der  EisenEabrik,  wofür  noch  jähr- 
lich 2170000  kg  deutsches  und  2400000  kg  belgisches  Roheisen  an- 
gekauft werden  mofsten. 

Wir  sehen  ans  dieser  kurzen  Beschreibung,  dafs  das  gro&e  Eisen- 
werk zu  Seraing  ganz  im  modernen  Geiste  mit  allen  Verbesserungen 
der  englischen  Eisenwerke  errichtet  war.  Die  tDeisten  Arbeiter  waren 
wenigstens  anfänglich  Engländer.  Bei  dem  Hochofen  waren  englische 
Arbeiter  bis  zum  Jahre  1 830.  Erst  die  Revolution  in  diesem  Jahre  bat  mit 
den  Holländern  auch  die  Engländer  aus  Seraing  vertriebeni  Belgische 
Arbeiter  traten  an  ihre  Stelle,  die  aber  ihre  Schule  bei  den  Eng- 
ländern gemacht  hatten.  Ein  englischer  Unternehmer  und  englische 
Arbeiter  sind  die  Begründer  and  Lehrmeister  der  modernen  belgischen 
Eisenindustrie  gewesen. 

Cockerill  war  zwar  der  bedeutendste,  aber  nicht  der  einzige 
englische  Unternehmer,  der  in  Belgien  gewirkt  hat  Nicht  lange, 
nachdem  der  erste  Eokshochofen  in  Seraing  angeblasen  war,  erbaute 
Bonehill  1825  anf  der  alten  Eisenhütte  zu  Hoorpes  an  der  Sambre 
einen  kleinen  Kokahochofen  nebst  zwei  Flamm-  und  mehreren  Kupol- 
öfen zum  Umschmelzen  des  Boheisena,  ferner  eine  Kanonenbohrwerk- 
Stätte,  denn  damala  hatte  die  Gesellschaft  zu  Hourpea,  die  ebenfalls 
den  Kön^  Wilhelm  der  Niederlande  zu  ihren  Aktionären  zählte, 
die  Absicht,  gnlseiseme  Geschütze  zu  fabrizieren.  Der  Engländer 
Bonebill,  der  sich  in  Marchienne  niederliefs,  hat  einen  grolsen  Ein- 
flufs  anf  die  Entwickelnng  der  belgischen  Hochofenindustrie  nament- 
licb  in  der  folgenden  Periode  ausgeübt. 

Schon  vor  dieser  Zeit  waren  an  einigen  Orten  Holzkohlenhoch- 
öfen mit  Koks  betrieben  worden,  so  zu  Haudires  bei  Couillet  1822 
und  zu  St  Roch  bei  Gouvin  1823  oder  1824.  Der  Ofen  zu  Haudires 
war  der  erste  Hochofen  mit  Koksbetrieb  in  Belgien.  Doch  haben 
sich  diese  kleinen  Öfen  nicht  bewährt  Sie  malsten  umgebaut  werden, 
so  aoch  1830  der  zu  Hoarpes,  wobei  man  sie  wesentlich  rergrölaerte. 
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Die  Gestelle  der  b«lgischen  Hochöfen  wurden  aus  dem  Kieselkonglo- 
merat  von  Marchin  erbaut  Zu  Cotiiltet,  wo  schon  zuvor  bei  Haudires 
kl^e  Hochöfen  mit  10  bis  12  Tonnen  Tagesproduktion  betrieben 
worden  waren,  wurde  1828  ein  grolses  Büttenwerk  mit  sechs  nach 
englischem  Master  erbauten  Hochöfen  errichtet.  Bald  darauf  entstanden 
auch  die  ersten  Kokshochöfen  za  Chätelineau. 

Die  ganze  Boheisenproduktion  Belgiens  wurde  in  dieser  Periode 
im  eigenen  Lande  weiter  verarbeitet. 

Die  ersten  Puddelöfen  nach  denen  zu  Seraing  waren  von  Henrard 
und  Huart  auf  einem  kleinen  Werke  bei  Couillet  in  der  Provinz 
Charleroi  im  Jahre  1821  erbaut  worden.  Diesem  folgte  1823  das 
Blechwalzwerk  von  Orban  zu  Grivegnee  bei  Lüttich,  sodann  die 
Walzhiitte  von  Dupont  zu  Fayt  bei  Charleroi,  die  1824  erbaut  und 
1836  vergröfsert  wurde;  nach  dieser  die  Walzwerke  zu  St.  Koc  und 
Pemelle  in  der  Provinz  Namur  1829. 

1822  gab  es  in  Belgien  93  Hochöfen,  206  Frischfeuer,  68  Hämmer, 
19  Giefsereien  und  17  Walzwerke,  welche  ungefähr  500000  Ctr.  Stab- 
eisen und  100  000  Ctr.  Gu&waren  lieferten. 
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Dentschland  hat  keine  so  grofse  Fortschritte  in  dieser  Periode 
aufzuweisen;  seine  Industrie  litt  zu  sehr  unter  den  bereits  angeführten 
Nachteilen.  Zwar  hatte  die  preufsische  Regierung  schon  1814  die 
Bergräte  Eckardt  und  Krüger  nach  England  geschickt,  um  die 
Fortschritte  der  Industrie  dort  kennen  zu  lernen.  Eine  Frucht  dieser 
Reise  war  die  Einführung  des  Gusses  von  Hartgufswalzen  in  der 
königlichen  Kisengiefaerei  in  Berlin  1822;  auf  die  Ausbreitung  des 
Steinkohlenbetriebes  hatte  sie  keinen  Einflufs.  Langsamer  als  in 
Frankreich  und  Belgien  vollzog  eich  der  Übergang  zur  modernen 
Betriebsweise  in  Deatschland,  und  nur  ganz  allmählich  fand  der 
Steinkohlenbetrieb  in  den  reichen  Kohlenbecken  Westdeutschlands 
Eingang.  Von  einem  nennenswerten  Drucke  des  Steinkohlenbebiebes 
auf  den  Holzkohlenbetrieb  war,  soweit  die  inländische  Industrie  in 
Betracht  kam,  noch  kaum  etwas  zu  bemerken.  Doch  auch  die  wenig 
bedeutenden  Anfänge  sind  von  historischem  Interesse. 

In  erster  Linie  gilt  dies  für  Rheinland  und  Westfalen. 

In  Westfalen  war  die  erste  Dampfmaschine  auf  der  Saline 
Königsbronn  im  Jahre  1798/99  errichtet  worden.    Der  Cylinder  war 
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aus  England  bezogen,  die  Aufetelluii^  erfolgte  unter  Leitung  des  be- 
kannten Oberbergrats  Bückling.  Im  folgenden  Jahre  liefs  Freiherr 
Ton  Komberg  zu  Brüninghausen  eine  Dampfmaschine  auf  seiner 
Grube  Vollmond  aufst«ll6n,  die  in  SchleeieD  gebaut  war.  Bei  Auf- 
stellung dieser  Maschine  half  ein  Zimmermann,  Franz  Dienenthai 
Ton  Horst  im  Kirchspiel  Steele.  Er  war  in  seiner  Jugend  Schweine- 
hirt gewesen,  besais  aber  mechanisches  Genie,  so  dafs  er,  ohne  Vor- 
bildung und  ohne  Mittel,  mit  den  mangelhaftesten  Werkzeugen  in  den 
folgenden  Jahren  eine  ganze  Anzahl  Dampfmaschinen  für  Beiwerke 
im  Essener  Bezirke  baute  und  aufstellte.  Die  dafür  erfwderlichen 
Guisstücke  bezog  er  von  der  Gatenho£FnungBbütte  und  zwar  zuerst 
1808  für  eine  Aachener  Maschine,  dann  1809  für  die  Zechen  Rosen- 
delle,  Sälzer-Neuakt  und  Saline  Königsbronn,  1810  für  Zeche  Dreck 
und  Herrenbank,  1811  für  die  Zeche  Gewalt  in  Überruhr,  1812  für 
die  Zechen  Wiesche,  Karoline  u.  s.  w.  Dieaenthal  betrieb  seinen 
Maschinenbau  empirisch  und  handwerksmäl^g.  Alles  dieses  vollzog 
sich  noch  unter  der  französischen  Herrschaft 

Der  erste,  der  in  Westfalen  nach  dessen  Wiedervereinigung  mit 
Freulsen  eine  eigentliche  Maschinenfabrik  mit  Dampfbetrieb  und  eng- 
lischen Arbeitsmaschinen  anlegte,  war  Friedrich  Harkort  im  Jahre 
1818.  Dieser,  der  als  der  eigentliche  Begründer  der  modernen  Eisen- 
und  Maschineufabrikation  in  Westfalen  angesehen  werden  mufs,  war 
am  22.  Februar  1793  auf  Harkorten,  dem  alten  Stammsitze  seiner 
schon  in  der  früheren  Zeit  um  das  märkische  Eisenwesen  verdienten 
Familie,  geboren.  Von  seinem  Vater,  Johann  Kaspar  Harkort,  für 
die  Handlung  bestimmt,  besuchte  er  die  Handelsschule  in  Hagen  und 
trat  dann  in  die  Lehre.  Hierauf  machte  er  als  Soldat  den  Befreiungs- 
krieg mit  und  wurde  1815  bei  Jumet  verwundet  Nachdem  sein 
Vater  am  10.  Mai  1818  gestorben  war,  legte  er  eine  Gerberei  an  und 
betrieb  einen  Kupferhammer.  In  demselben  Jahre  lernte  er  Hein- 
rich Kamp  zu  Elberfeld  kennen  und  verband  sich  mit  ibm  zur  Er- 
richtung einer  Maschinenfabrik  nach  engli£oher  Weise.  Sie  erwarben 
für  diesen  Zweck  die  alte  Burg  zu  Wetter  und  gründeten  das  Ge- 
schäft unter  der  Firma  Harkort  &  Komp.  Harkort  reiste  nach 
England,  teils  zu  seiner  Belehrung,  teils  um  englische  Arbeiter  an- 
zuwerben. Es  gelang  ihm,  zwei  englis<die  Mechaniker,  Godwin  und 
Thomas,  mit  nach  Wetter  zu  nehmen.  Thomas  hielt  nicht  lange 
stand,  aber  Godwin  blieb  nicht  nur  treu,  sondern  Uefs  auch  nach 
einigen  Jahren  seinen  sehr  geschickten  Sohn  George,  der  nach 
Amerika  ausgewandert  war,  von  dort  nachkommen.    Auch  der  erst« 
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Giersmeister  Obrey,    welcher  bei  Mandslay  io  London   gearbeitet 

hatte,  war  ein  Engländer.     Derselbe  blieb  nicht  lange  und  wurde 

nacheinander  durch  die  Eng^der  Richmond,  Roose  and  Fotter 

ersetzt 

Die  englischen  Arbeiter  v&xen  teuer  und  aomaTsend,  aber  sie 
konnten  damals  bei  den  neuen  Werkzeugmaschinen  und  dem  Betriebe 
nicht  entbehrt  werden.  Sie  waren  die  Lehrer  für  das  neue  Greschlecht 
der  märkischen  Maschinenarbeiter.  Harkort  fand  aber  für  sein  Be- 
streben, englische  Maschinen  in  Deutschland  zu  bauen,  weder  Ver- 
ständnis noch  Anerkennung;  im  Gegenteil  hielt  mau  sein  Unternehmen 
für  überflüssig,  wenn  nicht  gar  für  schädlich,  denn  viele  in  dem 
Buhr-  und  Wuppergebiete  standen  damals  noch  auf  dem  beschränkten 
Standpunkte,  Maschinen  und  Maschinenarbeit  für  etwas  Schädliches 
anzusehen.  Harkort  lie&  sich  dadurch  nicht  beirren,  iind  seine 
Dampfmaschinen  fanden  allmählich  Absatz  bei  den  Kohlenbergwerks- 
besitzern. Elberfeld  und  Barmen  erhielten  ihre  ersten  Dampfmaschinen 
aus  der  Fabrik  zu  Wetter.  Man  beschränkte  sich  nicht  auf  die  Her- 
stellung von  Dampfmaschinen,  sondern  machte  mechanische  Webstühle, 
Heizapparate,  hydraulische  Pressen  u.  s.  w.  Harkort  gründete  eine 
Filiale  in  Berlin.  1822  wurde  seine  Maschinenfabrik  in  der  Staats- 
Zeitung  als  „eine  der  merkwürdigsten  und  bewundernswertesten  An- 
stalten in  Deutschland"  besprochen. 

Das  nächste  grofse  Verdienst  Friedrich  Harkorte  war  die  Ein- 
führung des  englischen  Puddelprozesses  in  Westfalen.  Ehe  wir  diesen 
Vorgang  schildern,  dürfen  wir  nicht  unterlassen  hervorzuheben,  dafs 
die  preufsiscbe  Begierung  alle  Bestrebungen  zur  Verbesserung  der 
Eisenindustrie  unterstützte  und  auf  das  liberalste  förderte.  Nach  der 
grofsen  Niederlage  im  Jahre  1806  hatte  Preufsen  sich  unter  dem 
Einäusse  des  grolaen  Ministers  Stein  zu  einer  Beorganisation  im 
freiheitlichen  Sinne  aufgerafft  Auch  auf  dem  Gebiete  des  Handels 
und  der  Industrie  brach  es  mit  dem  überlieferten  beschrankten  Pro- 
vinzialismus und  bekannte  sich  bereits  in  der  „OeschäftBinstraktion" 
vom  26.  Dezember  1808  zu  freiheitlichen  Grundsätzen  für  Handel 
und  Gewerbe.  Am  2.  November  erfolgte  die  Einführung  der  Gewerbe- 
freiheit,  und  nachdem  der  Friede  zurückgekehrt  und  Preulsen  eine 
neue  Gestalt  und  neue  Grenzen  bekommen  hatte,  erfolgte  am  26.  Mai 
1818  das  wichtige  freisinnige  Zollgesetz,  welches  alle  Zwischenzolle 
aufhob,  die  Landesgrenze  zur  Zollgrenze  machte,  Rohstoffen  (Rohosen) 
freien  Eingang  gestattete  und  verarbeitete  StoSe  (Schmiedeeisen  und 
Stahl)  mit  einem  mäfsigen  Zoll  von  etwa  IG  Prozent  des  damaligen 


lyGoo^^lc 


Dentochland  bis  1830.  347 

Wertes  belegte.  Dies  Gesetz  wirkte  sehr  segensreich  und  arbeitete 
der  späteren  Zolleinigung  Deutschlands  tof. 

Kehren  wir  nach  dieser  zoUpolitischfiD  Abschweifung  zor  tech- 
nischen Entwickelnng  der  Eiaenindustrie  znnick. 

Das  Flammofenfrischen  fand  erst  sehr  spät  Eingang  in  Deutsch- 
land. Einige  erfo^lose  Bemühungen  aus  früherer  Zeit  haben  wir  be- 
reits beschrieben.  1819  machte  auch  die  äskalische  Verwaltung  zu 
Geislautem  an  der  Saar  Versuche,  im  Flammofen  zu  firischen.  Die- 
selben erwieseo  sich  aber  als  unökonomisch  und  wurden  deshalb  nicht 
fortgesetzt 

Erst  im  Jahre  1824  gelang-  es  auf  der  Remyscben  Eisenhütte 
m  Rasselstein  bei  Neuwied,  den  Fuddelprozeis  mit  Erfolg  durch- 
zuführen. Es  geschah  dies  mit  Hülfe  englischer  Arbeiter,  welche 
John  Cockerill  zu  Seraiog  der  befreundeten  Firma  für  diesen  Zweck 
-vorübergehend  überlassen  hatte.  Der  preu&iscbe  Staat  unterstützte 
die  Besitzer  Christian  und  Ferdinand  Remy  durch  eine  Prämie 
Ton  5000  Thlm,  und  dadurch,  dafs  er  die  erforderlichen  Steinkohlen 
aus  den  Saarbrücker  Gruben  für  mehrere  Jahre  zum  Gestebungs- 
preise  überliefe.  Im  darauffolgenden  Jahre  kam  dort  auch  ein  Stah- 
eisenwalzwerk  in  Betrieb. 

In  demselben  Jahre,  1825,  wurde  der  Puddelbetrieb  in  Lenders* 
dorf  bei  Düren  eingeführt.  Es  geschah  dies  durdi  Wilhelm  und 
Eberhard  Hösch  mit  Hülfe  des  englischen  Ingenieurs  Dobbs  auf 
dem  Lendersdorfer  Werke,  das  bis  1817  der  Firma  Deutgen  an- 
gehört hatte.  Dasselbe  hatte  sich  schon  im  vorigen  Jahrhundert  in 
der  Schneideisenfabrikation  hervor gethan. 

Ferdinand  Remy  begann  dann  1825  mit  dem  Bau  eines  gröfseren 
Fuddel-  und  Walzwerkes  zu  Alf  au  der  Mosel,  das  am  5.  Juni  1827 
mit  drei  Puddelöfen,  deren  Betrieb  drei  englische  Puddelmeister  leiteten, 
einem  Stirnhammer  und  einer  Walzenstrafse  eröfinet  wurde. 

Friedrich  Harkort  hatte  erkannt,  da&  es  auch  für  Westfalen 
höchste  Zeit  sei,  zo  dem  neuen  Verfahren  überzugeben.  Er  erliels 
1824  einen  Aufruf,  um  eine  Aktiengesellschaft  für  diesen  Zweck  zu 
gründen.  In  diesem^)  sagte  er:  „Einet  gab  es  eine  Zeit,  wo  unser 
Eisengewerbe  über  alle  berrorragte  —  das  hat  sich  gewendet.  Unsere 
Eisenhütten  werden  im  Durchschnitt  jämmerlich  betrieben,  kleine 
Ofen,  schlechtes  Gebläse,  verschiedenes  Material  und  geringe  Erzeu- 


1)  Sielie  WeitfaiUcher  Anzeiger  Kr.  7*,    1824  tind  .Der  alte  Harkort"  ■ 
Zi.  Bejr«T,  8.  185. 
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gung  dnd  die  Folgen  des  geteilten  Besitzes.  Die  Selbstkosten  kommen 
SO  Prozent  höher  als  in  England.  Die  Band-  und  Reckeisenbämmer 
sind  nicht  im  stände,  in  einer  Woche  soviel  Schmiedeeisen  zu  liefern, 
wie  ein  Walzwerk  mit  gleicher  Anzahl  Arbeiter  in  einem  Tage.  Fügen 
vir  nun  die  vergeblichen  Frachten  von  einem  Werke  zam  andern 
hinzu,  dann  ist  leicht  erklärlich,  dafs  die  Ausländer  das  Eisen  40  bis 
60  Prozent  billiger  erzeugen  und  wir  von  dem  ausländischen  Harkte 
verdrängt  werden  mubten;  wie  nicht  minder,  warum  Schweden  und 
England  ihr  Eisen  bis  nach  dem  Oberrbein  versenden."  Er  weist 
dann  auf  die  Bedeutung  des  Puddelprozesses  in  England,  auf  die 
neaen  Werke  am  RasselsteLn  und  in  Eschweiler  hin,  hebt  die  Vor- 
züge der  westfälischen  Steinkohle  hervor  und  fordert  zum  Beitritt  za 
einer  Aktiengesellschaft  auf. 

Aber  die  ängstlichen  märkischen  Gewerken  konnten  sich  zu  einer 
solchen  That  nicht  aufschwingen.  Harkorts  Aufruf  hatte  keinen 
Erfolg.  Erfüllt  von  der  Wichtigkeit  und  Dringlichkeit  der  Sache 
beschlofs  er,  dieselbe  selbst  in  die  Hand  zu  nehmen,  reiste  1826 
abermals  nach  England,  warb  erfahrene  Puddel-  und  Walzarbeiter 
an  und  errichtete  das  erste  Pnddelwerk  in  Westfalen  im  nörd- 
lichen Burggraben  der  Burg  zu  Wetter.  Der  erste  Puddelmeister 
hiefa  Mac  Müllen,  der  Hammerschmied  Lewis,  der  Walzer  Swift. 
Sie  wurden  die  ersten  Lehrmeister  der  westfälischen  Eisenarbeiter, 
die  sich  rasch  die  neue  Arbeitsmethode  zu  eigen  machten. 

Nachdem  Harkort  die  Bahn  gebrochen,  den  Weg  gezeigt  und 
geebnet,  folgten  bald  auch  andere  Fabrikanten  nach,  zuerst  182H 
Eduard  Schmidt  zu  Nachrodt  bei  Iserlohn,  Lohmann  und  Brand 
in  Witten  und  andere  mehr.  Harkort  selbst  schrieb  darüber:  „Das 
Verfahren  verbreitete  sich  rasch  in  der  Grafschaft  Mark  und  kam 
von  Wetter  aus  durch  Ingenieure,  Arbeiter  und  gelieferte  Maschinen 
auch  nach  Schlesien.  Die  Revolution  in  der  Eisenfrischerei  und  Stab- 
eisenstrecknng  war  in  wenigen  Jahren  eine  vollendete  Thatsache." 

Harkort  legte  ferner  ein  Blechwalzwerk  an,  das  ihm  die 
Bleche  für  seine  neu  errichtete  Kesselschmiede  lieferte. 

Harkort  gebührt  dafür  das  gröfste  Verdienst,  hauptsächlich  auch 
dafür,  dafs  er  sein  Werk  nicht  verschlofs,  sondern  es  gern  jedem,  der 
es  sehen  wollte,  zeigte,  und  die,  welche  ähnliche  Anlagen  machen 
wollten,  mit  Bat  und  Tbat  unterstützte. 

So  hatte  das  Werk  zu  Wetter  die  Bahn  gebrochen  für  die  ge- 
waltige Steinkohlen-Eisenindustrie  Westfalens. 

Friedrich  Harkort  bat  aufserdem  noch  folgende  Neuerungen 
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iD  der  Mark  eingeführt:  Die  Kupolöfen  mit  Stichherd  in  der  Giefserei; 
das  Formen  echwieriger  MaschinenEtücke  in  Sand  und  den  Gois  von 
Hartwalzen;  die  Anfertigung  und  Verwendung  eiserner  Getriebe, 
namentlicb  der  konischen  lUidei*  und  deren  genaue  Modellierung  nach 
richtigen  Grundrätzen;  verheuerte  Konstruktionen  der  Cylindei^ebläse 
unä  Wasserräder;  die  HersteUung  der  ersten  doppeltwirkenden  Dampf- 
maschine bis  zu  100  Pferdekräften;  die  Einrichtung  einer  Kesselschmiede 
nach  englischer  Methode  und  die  dazu  erforderlichen  Maschinen  und 
Gerätschaften;  die  Anfertigung  der  ersten  Heizapparate  mit  warmer 
Luft;  die  feinere  Schleiferei  von  Stahlwaren  (mit  Hülfe  des  Mechanikers 
Prinz  aus  Aachen),  sowie  die  englische  Kreissäge. 

1828  wurde  mehr  durch  Znfoll  auch  der  erste  Pnddlingstahl 
zu  Wetter  gemacht  und  durch  MesBerschmiede  zu  Schneidwerkzeagen 
yerarbeitet    Man  verfolgte  aber  damals  diese  Entdeckung  nicht. 

Bereits  1826  war  zu  Wetter  unter  Beistand  des  verdienten  Siegen- 
schen  Oberhütteninspektors  Zintgraff  ein  kleiner  Hochofen  mit  eiser- 
nem Mantel  angelegt  worden.  Auch  stellte  der  weitsichtige  Har- 
kort damals  bereits  einen  Hüttenchemiker  namens  Goldtammer 
an,  obgleich  man  darüber  spottete,  weil  niemand  begreifen  konnte, 
was  ein  Chemiker  in  einem  Eisenwerke  nützen  sollte.  Goldtammer 
war  aber  ein  sehr  fähiger  Mann.  Er  wies  den  Black-hand  im  Rubr- 
gebiete  auf  der  ganzen  Erstreckung  der  Kohlenflötze  von  Apierbeck 
bis  Essen  nach  und  lieferte  die  erste  Analyse  des  Eohleneisensteins 
im  westfälischen  Steinkohlengebii^e.  Harkort  versuchte  eine  Be- 
lebnung  auf  denselben  zu  erlangen,  aber  das  Bergamt  erkannte  das 
Mineral  nicht  als  ein  Eisenerz  an  und  verweigerte  die  Mutung.  Um 
dieselbe '  Zeit  legte  aber  Goldtammer  bedeutende  Mutungen  auf 
Boteisenstein  in  der  Nähe  von  Wetzlar  für  Harkort  ein;  ebenfalls 
«in  Beweis  von  dem  scharfen,  wettansschanenden  Blicke  Harkorts, 
denn  um  jene  Zeit  war  noch  nicht  daran  zu  denken,  die  Erze  von 
Wetzlar  nach  Wetter  zu  schaffen. 

1829  erwarb  Harkort  auch  die  Berechtigung  einer  verfallenen 
Hütte  von  Eiben  bei  Olpe  imd  erbaute  auf  einem  angekauften  Ge- 
falle bei  Büblingbausen  ein  neues  Hochofenwerk,  die  Henriettenhütte, 
um  hier  unter  Anwendung  von  Koks  als  Brennmaterial  die  vortreff- 
lichen Erze  der  benachbarten  Gruben  Yahlberg,  Löh,  Molitor  u.  a.  zu 
Roheisen  zu  verschmelzen.  Die  Koksbereitung  war  vor  1830  in  West- 
falen eine  fast  unbekannte  Sache.  Nur  auf  einigen  kleinen  Gruben 
bei  Witten  wurde  damals  in  offenen  Meilern  aas  Stückkohlen  Koks 
dai^estellt.      Die    Hüttenwerke,    die    mitten    im    Steinkoh)engebiete 
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der   Rnlir    Isgea,    wurden    damals    alle    noch    mit  Holzkohlen    be- 

trieben. 

Am  28.  April  1820  war  zu  Sterkrade  die  erste  doppeltwirkende 
Gebläsemaschine  in  Betrieb  gesetzt  worden  und  am  22.  Juli  dessölben 
Jahres  errichtete  die  GutehoffDUngshütte  eine  eigene  Werkstätte  für 
den  Bau  von  Dampf-  und  Geblasemaschinen.  Es  war  dies  die  letzte 
Schöpfang  Gottlob  Jakobis,  der  so  viel  für  die  EiseniDdustrie  ge- 
wirkt hat  und  zu  den  Hauptförderem  des  Dampfmaschinenbetriebes 
in  der  deutschen  Eisenindustrie  gezählt  werden  mufs.  Die  Eisen- 
hütten bei  Sterkrade,  die  Gutehoffnnngshütt«  und  die  Antonienhütte 
gingen  damals  noch  ansschliefBlich  auf  Gufewaren.  Ersteie  hatte  auJser 
dem  Hochofen  noch  drei  Kupolöfen  (6  Fufa  5  Zoll,  6  Fufe  Ö  Zoll  und 
6  Fufs  9  Zoll  hoch)  und  einen  Flammofen,  machte  besonders  Haschinen- 
gufs  und  feineren  Gufs,  während  die  Antonienhütte  mehr  die  groben 
Gufsstücke  lieferte.  Die  Hochöfen  wurden  ansschlie&lich  mit  Bolz- 
kohlen betrieben. 

Im  Kreise  Hamm  erwarben  sich  Kaspar  und  Wilhelm  Hob- 
recker  Verdienste  um  VerbesBerungen  in  der  Eisenindustrie.  Ersterer, 
1819  von  Amerika  zurückgekehrt,  legte  mit  seinem  Bruder,  der  Schlosser 
war,  an  der  Lippe  ein  Blechwalzwerk  an.  1828  erweiterten  sie  die 
Anlage  zu  einem  Eisenhammer  mit  Puddelofen  und-  fügten  später 
eine  Drahtwalze  und  Drahtzieherei  hinzu. 

Freiherr  Theodor  Ton  Dücker  legte  1826  zu  ßödinghausen 
ebenfalls  ein  Blechwalzwerk  an.  Durch  diese  Anlagen  ging  der  Betrieb 
der  Breithämmer  im  Kreise  Olpe  zurück. 

Besonders  wichtig  waren  aber  die  Gründungen  von  Piepen- 
atock,  Vater  und  Sohn,  zu  Nen-Öje')  und  Horde.  Der  alte  Kaspar 
Diedrich  Piepenstock  war  gewöhnlicher  Arbeiter  gewesen,  hatte 
sich  aber  durch  einen  erstaunlichen  üntemehmungs-  und  GtescMfts- 
geist  zu  einem  bedeutenden  Fabrikanten  emporgearbeitet  Er  machte 
anfänglich  allein  mit  seiner  Frau  Haarnadeln  und  Haken  und  Augen, 
die  er  selbst  auf  dem  Rücken  nach  Holland  trug  und  dort  ver- 
kaufte. Als  sein  Sohn  Hermann  Diedrich  (geboren  am  6.  August 
1782)  heranwuchs,  nahm  er  ihn  mit  auf  den  Hausierhandel,  und  bald 
konnten  sie  sich  ein  einspänniges  Gefährt  anschaffen.  Von  Jahr  zu 
Jahr  nahm  der  Absatz  und  der  Verdienst  zu,  und  der  Gewinn  war 
in  den  Kriegsjahren  eher  grö&er  als  geringer.  Als  die  napoleonische 
Herrschaft  in  Deutschland  ein  Ende  hatte  und  der  Friede  zurück- 


1)  Siehe  Jtkkobi,  a.  a.  O.,  8.  357. 
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gekehrt  war,  legte  der  alte  Piepenstock  sein  sauer  verdientes  Ver- 
mögen in  Fabrikanlagen  an.  Er  stand,  obgleich  er  nicht  einmal 
seinen  Namen  schreiben  konnte,  an  der  Spitze  vieler  Unternehmungen 
und  starb  als  ein  reicher  nnd  hocbangesebener  Mann.  Sein  Sohn 
vermehrte  den  Rnhm  der  Firma  K.  D.  Piepenstock,  legte  1828  bis 
1831  die  erste  Weilsblechfabrik  in  Westfalen  zu  Nen-Öye  an  und 
gründete  1839  das  Puddel-  und  Walzwerk  zu  Horde, 

Das  erste  Plattenwalzwerk  in  Deutschland,  welches  der  Landrichter 
Göcke  1789  zu  Elverlingsen  errichtet  hatte,  nachdem  er  bereits  1780 
eines  für  Kupferbleche  auf  dem  Gefälle  des  aufgelassenen  Kupferberg- 
werkes Karoline  in  der  Kbamede  angelegt  hatte,  war  eingegangen,  weil 
es  damals  an  dem  zum  Walzeisen  gehörig  vorgeschmiedeten  Stabeisen 
fehlte.  Doch  wurde  dieses  Walzwerk  1817  von  F.  G  ö  c  k  e  und 
U.  Aldehoff  mit  Unterstützung  des  Staates  in  eine  Drahtwalze  ver- 
wandelt,  kam  aber  erst  von  1822  an,  nachdem  es  in  den  Besitz  von 
Joh.  Heior.  Schmidt,  des  Gründers  des  iN^achrodter  Puddel-  und 
Walzwerkes,  übergegangen  war,  in  Blüte.  Dieses  erste  Drahtwalzwerk 
beschränkte  sich  anfangs  darauf,  den  gespaltenen  Osemund  blols  zu 
mnden  und  wurde  erst  später,  nachdem  fast  gleichzeitig  in  Eschweüer 
die  erste  vollständige  Drahtwalze  nach  englischem  MuBter  entstanden 
war,  in  derselben  Weise  eingerichtet. 

1827  legte  Fr.  Thomee  die  wichtige  Drahtfabrik  zu  Ütter- 
lingsen  an, 

1830  entstand  im  Siegerlaude  die  erst«  Gielserei  zweiter  Schmel- 
zung, indem  der  Gewerke  Acbenbach  aus  Fickenbütten  bei  Tiefen- 
bach einen  Flammofen  errichtete  und  daraus  Walzen  für  sein  Blech- 
walzwerk gofs. 

Über  die  Bedeutung  des  Frischstablgewerbes  giebt  folgende  Über- 
sicht ein  Bild.     1824  zählte  man 

im  Kreise  Hagen  28  Robstahlhämmer  u.  70  KafBnier-  u.  Keckstahlhämmer 
„       „       Siegen  11  „  „ —  n  n  n 

„      „      Olpe     18  „  „    1        „         „  „ 

„       „      Altenall  „  „  14         „  „  „ 

Friedrich  Krupp  zu  Essen  erwarb  eich  durch  die  Güte  seines 
Gufsstahles  Anerkennung,  besonders  bewährte  sich  sein  Stahl  für 
Münzstempel,  und  bereits  im  Jahre  1818  waren  seine  Künzstempel 
nicht  nur  in  Berlin  und  mehreren  deutschen  Münzen,  sondern  auch 
in  Wien  und  namentlich  in  St.  Petersburg  in  Gehrauch.  Aulserdem 
waren    die   Kruppschen   Stahlwalzen    für  Münzen    und   seine   Loh- 
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gerberwerkzenge  renommiert.  Ende  des  Jahres  1818  begann  Fried- 
rich Erupp  mit  dem  Bau  einer  neuen,  grÖIseren  Fabrik  im  Westen 
der  Stadt  Essen,  etwa  'Z«  Stunde  von  dem  Weichbilde  der  Stadt 
Das  neue,  183Va  Fa&  lange  Fabrikgebäude,  dessen  ßaa  trotz  der  zu- 
nehmenden Geldverlegenheit,  in  die  Erupp  geriet,  und  trotzdem  die 
Regierung  seine  Bitte  um  Gewäbrui^  eines  Darlehns  hartnäckig  un- 
berücksichtigt  liefs,  rüstig  gefördert  worden  war,  konnte  am  18.  Ok- 
tober 1819  eingeweiht  werden.  Fig.  106  zeigt  die  Abbildung  dieser 
alten  Kruppschen  Fabrik').  An  diesem  Tage  wurde  zum  erstenmal 
darin  geschmolzen.    Diese  Hütte,  welche  im  Mittelpunkte  des  jetzigen 

Fig.  108. 


Riesenwerkes  von  Krupp  gelegen  war,  und  aus  der  dieses  nach  und 
nach  herausgewachsen  ist,  enthielt  einen  Schmelzbau  für  60  Tiegel- 
Schmelzöfen,  von  denen  aber  nur  8  fertig  gestellt  waren.  In  jeden 
Schmelzofen  wurde  ein  Tiegel  eingesetzt,  in  dem  25  Pfund  Gufsstahl 
geschmolzen  wurden,  die  Schmelzung  dauerte  je  nach  der  Beschickung 
3  bis  5  Stunden;  in  24  Stunden  konnte  zweimal  geschmolzen  werden, 
was  also  im  ganzen  16  Güsse  ergab.  E>ie  Schwere  der  Güsse  konnte 
bis  zum  Tode  Friedrich  Krupps  1826  auf  40  Pfund  gesteigert 
werden.    Cementstahl  wurde,  wenn  solcher  abgegeben  wurde,  nur  in 
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rohem  ZmtAnde  verkauft.  Die  Feilenfabrik  hatte  aufgehört  In  der 
ueueu  Fabrik  war  weder  eine  Dampfmaschine,  noch  ein  Hammer. 
Alle  Güsse  mufsten  zum  Verscbmieden  nach  der  alteu  Fabrik  gebracht 
werden.  Der  dortige  neue  Hammer  (von  1818)  war  aber  so  schwach, 
dafs  er  nur  GulBstahl  von  3  Zoll  Dicke  schmieden  konnte.  Das 
Walzen  von  GaTBBtahl  zu  Platten  mufste  durchgängig  anderen  Werken, 
namentlich  dem  Walzwerke  des  „Mechanikus"  Franz  Dienenthai 
in  SptUenberg  bei  Essen,  des  Erbauers  der  ersten  Blcchwalzen 
sowie  der  ersten  DampfmaBchinenfabrik  am  Niederrhein,  tibergeben 
werden.  Obgleich  sich  das  Werk  von  Jahr  zu  Jahr  hob  und  Krupp 
mehr  Aufträge  bekam,  als  er  ausführen  konnte,  befand  er  sich  doch 
damals  in  andauernder  Geldklemme,  aus  der  ihn  weder  seine  Familie 
noch  seine  Freunde,  die  immer  noch  nicht  an  die  Zukunft  seines 
Unternehmens  glauben  wollten,  befreiten.  Dies  drückte  oft  schwer 
auf  ihn,  so  dafs  er  1820  ernstlich  daran  dachte,  nach  Rnfsland  aus- 
zuwandern. 

Um  den  Ruf  seines  Geschäftes  zu  heben,  legte  er  1821  Proben 
seines  GuTsstabls  dem  Verein  zur  Beförderung  des  Gewerbeäeifses  in 
den  königl  preußischen  Staaten  in  Berlin  vor.  Nach  gründlicher  Prü- 
fung bekundete  dieser  1822  öSentlicb,  „dafs  Herr  Friedrich  Krupp 
in  Essen  an  der  Rohr  durch  langjährige  Versuche  und  grofse  Aufopfe- 
mogeQ  es  so  weit  gebracht  hat,  dafs  sein  Gu&stahl  im  allgemeinen 
den  Vorzi^  vor  dem  «ngliscben  bat  .  .  .  Sein  Fabrikat  ist  von  der 
AiAaüang  für  Manufakturen  und  Handel  in  Berlin  soi^föltig  unter- 
sucht und  dahin  beurteilt  worden,  dafs  es  an  Brauchbarkeit  und 
innerer  Gute  dem  besten  englischen  St^l  gleichznacbten,  ja  in  mehr- 
facher Hinsicht  ihm  vorzuziehen  ist"  >). 

So  ehrenvoll  diese  Anerkennung  war,  so  konnte  sie  doch  Fried- 
rich Krupp,  dessen  Gesundheit  so  erschüttert  war,  dals  er  oft  viele 
Monate  lang,  von  heftigen  Schmerzen  gepeinigt,  arbeitsunfähig  war, 
nur  wenig  nützen.  Da  ihn  niemand  im  Geschäfte  ersetzen  konnte, 
so  nmiste  dieses  zurückgehen.  Die  traurige  Lage,  in  die  die  Familie  ge- 
riet, zwang  dieselbe,  ihre  Wohnung  in  der  Stadt  aufzugeben  und  ein 
kleines  Arbeitorhäuschen  bei  dem  Werke,  welches  für  einen  der 
Meister  errichtet  worden  war,  zu  beziehen.  Am  8.  Oktober  1826 
raffte  die  Brostwasseraacht  den  thätigen  Mann  hinweg.  In  dieser 
sohwierigen  Lage  mutete  der  erst  14  Jahre  alte  Alfred  Krupp,  der 
älteste  Sohn  von  Friedrich  Krupp,  das  väterliche  Geschäft  antreten. 

')  Der  ausf&hrlicha  Beriebt  befindet  doli  in  der  5.  Lieferung  der  Verband- 
Itmgen  det  Tereiiu  %\u  BeRrdetxmg  des  Oewerbefleirsee. 

S«ok,  OaMhlcht*  d«  KIhm.  23 
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In  deu  Zeitungen  erschien  folgende  Bekanntmacboug  der  Witwe 
des  Verstorbenen: 

Den  geBchätzten  Handlungsfreunden  meines  verstorbenen 
Gatten  beehre  ich  mich  die  Anzeige  zu  machen,  dafe  durch  sein 
Irübes  Hinscheiden  das  Geheimnis  der  Bereitung  des  Gufs- 
stahles  nicht  verloren  gegangen,  sondern  durch  seine  Vor- 
sorge auf  unseren  ältesten  Sohn,  der  unter  seiner  Leitung  schon 
einige  Zeit  der  Fabrik  vorgestanden,  übergegangen  ist,  und  dals 
ich  mit  demselben  das  Geschäft  unter  der  früheren  Firma  von 
„Friedrieb  Krupp"  fortsetzen  und  in  Hinsiebt  der  Güte  des 
GuTsstables,  sowie  auch  der  in  meiner  Fabrik  daraus  verfertigten 
Waren,  nichts  zu  wünschen  übrig  lassen  werde. 

Die  Gegenstände,  welche  in  meiner  Fabrik  verfertigt  werden, 
sind  folgende:  Gufsstabl  in  Stangen  von  beliebiger  Dicke,  desgl.  in 
gewalzten  Platten,  auch  in  Stücken,  genau  nach  Abzeichnungen 
der  Modelle  geschmiedet,  z.  B.  Münzstempel,  Stangen,  Spindeln, 
Tuchscherblätter,  Walzen  u.  dergL,  wie  solche  nur  verlangt  und 
aufgegeben  werden,  sowie  auch  fertige  Lohgerberwerkzeuge. 

Gufsstahlfabrik  bei  Essen,  im'Oktober  1826. 

Witwe  Therese  Krupp  geb.  Wilhelmi. 

Alfred  oder  richtiger  Alfried  Krupp  war  am  26.  April  1812 
zu  Essen  geboren.  Ungewöhnlich  früh  entwickelte  er  sich  zur  Selbst- 
ständigkeit und  Beife.  Schon  am  4. Oktober  1825,  als  er  erst  13Vi  Jabre 
alt  war,  hatte  der  Vater,  nach  Entlassung  eines  ungetreuen  Buch- 
halters und  eines  unzuverlässigen  Faktors,  bekannt  gemacht,  dals  er 
von  nun  an  mit  Hülfe  seines  ältesten  Sohnes  das  ganze  Gescbi^ 
allein  besorgen  werda  Doch  arbeitete  Alfred,  der  das  Gymnasium 
in  Essen  besuchte,  nur  in  seinen  Freistunden  bei  dem  Vater.  Ostern 
1826  aber  nahm  ihn  dieser  ganz  in  sein  Geschäft.  Der  Knabe  mnlste 
schon  oft  den  leidenden  Vater  vertreten.  Dieser  erreichte  aber  trotz  seiner 
Schmerzen  nnd  seiner  schweren  Krankheit  das  eine,  dab  er  den  begabten 
Sohn  zum  Hüttenmann  ausbildete  und  ihm  alle  Kenntnisse  und  Erfah- 
rungen mitteilte,  die  er  selbst  im  Leben  erworben  hatte.  Er  bestimmte 
vor  seinem  Tode,  dafs  seine  Witwe  das  Geschäft  weiterführen  sollte, 
da  er  seinen  Sohn  für  fähig  erachtete,  die  Fabrik  zu  leiten.  So 
wurde  der  14jährige  verantwortlicher  Chef,  allerdings  an  der  Seite 
seiner  treuen  Mutter,  die  an  Klugheit  und  Energie  keinem  Manne 
nachstand.  Früh  aber  lernte  Alfred  Krupp  die  sorgenvolle  Last 
der  Verantwortlichkeit  kennen.     Es  war  keine  leichte  Aufgabe  für 
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eine  Witwe  und  eiaen  14jälmgeii  Knaben,  ein  TeracliuldeteB  Geschäft 
aafrecbt  zu  erhalten. 

Die  Fabrik  hatta  damals  nur  vier  ständige  Arbeiter.  „loh  stand", 
80  sagte  Alfred  Krupp  sjüter  in  seinem  bekannten  Aofruf  an  seine 
Arbeiter,  „an  den  ursprüoglicben  Trümmeri]  dieser  Fabrik,  dem  väter- 
lichen Erbe,  mit  wenigen  Arbeitern  in  einer  Reihe.  Der  Tagelohn 
für  Schmiede  und  Schmelzer  war  damals  von  18  Stüber  auf  7Vi  Sgr. 
erhöht,  der  ganze  Wochenlohn  betrug  1  Thlr.  15  Sgr.  Fünfzehn  Jahre 
lang  habe  ich  gerade  so  viel  erworben,  um  den  Arbeitern  den  Lohn 
ausbezahlen  zu  können;  für  meine  eigene  Arbeit  und  Sorgen  hatte  ich 
nichts  weiter  als  das  Bewufstsein  der  PtÜcbterfüllung."  Die  ganzen 
Sorgen  eines  bedrängten  Familienvaters  lasteten  auf  dem  Jüngling. 
Aus  so  schwerer  Lebensschale  ging  der  weltberühmte  Krupp  hervor. 

Die  Kheinprovinz  war  Auicb  den  Wiener  Frieden  1815  dauernd 
mit  PretUsen- vereinigt  worden,  mit  ihr  die  alten  Eisenindnstriegebiete 
der  Eifel  and  der  Saar.  —  Die  zahlreichen  Holzkohlenhntten  der 
Eifel  wurden  weiter  betrieben,  doch  litten  sie  unter  dem  Druck  hoher 
Holzkohlenpreise,  infolge  der  fortschreitenden  Entwaldung  der  EifeL 
Diese  wurde  nicht  mehr  gehemmt  durch  die  Waldschutzgesetze  der 
kleinen  Territorialherren,  wie  in  den  früheren  Jahrhunderten,  und  so 
fand  eine  für  die  einheimische  Eisenindustrie  höchst  verderbliche 
Ausfuhr  von  Holzkohlen  nach  anderen  Gebieten  des  preufsischen 
Staates  statt.  Dazu  begann  seit  der  Mitte  der  20er  Jahre  die  Kon- 
knrrenz  der  Steinkohle  sich  in  nachteiliger  Weise  für  die  Eifelwerke 
fühlbar  zu  machen.  Dagegen  begann  sich  die  moderne  Eisenindustrie 
mit  Steinkohlenbetrieb  in  Eschweiler  nnd  Düren  zu  entwickeln.  1622 
fing  man  in  Eschweiler  an,  Draht  zu  walzen.  1826  hatte  Hösch  den 
ersten  Puddelofen  za  Lendersdorf  bei  Düren  in  Betrieb  gesetzt. 

Die  Kadelfabrikation  in  Aachen  verarbeitete  am  1820.150000kg 
Draht  im  Jahre  und  lieferte  daraus  für  1  Million  Franken  Ware  ■). 

Der  Pariser  Friede  von  1815  beliefs  von  den  Eisenhütten  des 
Saargebietes ))  nur  diejenigen  in  der  Nähe  von  Creutzwald  und 
Hombuig  bei  Frankreich,  während  die  Werke  za  Neunkirchen,  Geia- 
lantem,  Fischbach,  Halbei^,  Scheid,  Rentrisch,  Dillingen  and  Bet- 
tingen, sowie  das  Stahlwerk  Gaffontaine  an  Preu&en,  die  St  Ingberter 
Hütte  an  Bayern  fiel  In  landesherrlichem  Besitz  befand  sich  von 
diesen  sämtlichen  Eisenwerken  nur  noch  die  Hütte  von  Geislautem, 

')  N&lkeTe  Angaben  6ber  die  Nadelfabrikation  in  Aachen  and  Altena  liehe 
Singleim  polyt.  Jonm.  S,  6&. 

*)  Bieha  A.  HafBlacber,  Das  Indaatriegebiet  an  der  Saar,  S.  43. 
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welche  indes  1827  ebenfalls  in  Privatbesitz  an  die  Gebrüder  Stumm, 
bezv.  an  die  Gesellschaft  der  Dillinger  Hüttenwerke,  in  welche  die 
Gebrüder  Friedrich  Philipp,  Christian  und  Ferdinand  Stumm 
im  Jahre  1818  als  Hauptbeteiligte  eiogetreten  waren,  überging.  Die 
Verbältnisse  für  die  Saarhütteu  gestalteten  sich  nach  181&  wenig 
günstig.  In  den  20  er  Jahren  nahm  man  auf  der  Geislautemer  Hütte 
die  Versuche  mit  Koksbetrieb  wieder  auf  Es  führte  dies  zur  Er- 
bauung höherer  Öfen,  einen  anderen  Erfo^  hatten  diese  Versuche 
aber  nicht.  Erst  nach  1848  wurde  dieser  Betrieb,  der  zu  Ha^ange 
in  Lothringen  schon  seit  1825  eingeführt  worden  war,  allgemein. 

Auch  die  1625  und  1826  zu  Geislantem  ausgeführten  gröfseren 
Versuche  der  Beduktion  von  Eisenfrischschlacken  und  Eisenerzen  im 
Flammofen  (s.  S.  252)  blieben  ohne  wesentliche  Resultate.  Erst  die 
Einführung  des  englischen  Fuddelbetriehes  brachte  einen  durchschlagen- 
den Erfolg  bei  der  Stabeisenfabrikation.  Nachdem  auf  der  Kasselsteiner 
Hütte  zu  Neuwied  1821  der  erste  Steinkohlen-Puddelofen  Deutschlands 
und  1825  die  erste  KaUber-Walzenstrafse  erbaut  worden  war,  wurde 
das  erste  Puddlings-  und  Walzwerk  des  Saai^ebietes  erst  1831  auf 
der  Hütte  zu  Neunkirchen  errichtet  Bald  darauf  folgten  auch  die 
Hütten  zu  St.  Ingbert  und  Geislautern  mit  dem  Puddelbetriebe  nach. 

In  Schlesien  machte  der  Steinkohlenbetrieb  nur  langsame  Fort- 
schritte. 1816  zählte  man  anf  den  Privatwerken  >)  40  Hochöfen, 
127  Friscbfener,  26  Schneidwerke,  2  Walzwerke  und  2  Drahtzüge, 
welche  zusammen  1222  Arbeiter  beschäftigten  und  für  668650  Tblr. 
verschiedene  Eisensorten  lieferten,  nämlich  181863  Ctr.  Boheisen, 
122890  Ctr.  Stabeisen,  13334  Ctr.  Gufswaren,  2069  Ctr.  Schwarzblech, 
251  Ctr.  Weifsblech  und  HO  Ctr.  Eisendraht.  Unter  den  40  Hoch- 
öfen waren  nur  2,  die  mit  Koks  betrieben  wurden,  die  Antonienhütte 
bei  Neudorf  und  die  Hohenlohehütte  bei  Bittkow.  1822  befanden  sich 
auf  dem  letztgenannten  Werke  2  Hochöfen,  welche  durch  einen  Gicbt- 
turm  getrennt  waren  und  durch  Cylindergebläae  betrieben  worden. 

Die  königlichen  Werke  zählten  1816  7  Hochofen,  welche  meistens 
mit  Koka  betrieben  wurden,  16  Frischfeuer  und  2  Blechhütten;  sie 
beschäftigten  595  Arbeiter  und  erzeugten  für  294460  Thlr.  Eisen, 
nämlich  20665  Ctr.  Gufswaren,  39928  Ctr.  Masseleisen,  18517  Ctr. 
Schmiedeeisen,  510  Ctr.  Rohstahl,  829  Ctr.  Schwarzblech  und  689  Ctr. 
Weifsblech.    Die  Königshutte  besafs  4  Hochöfen.    Die  Rjbnikerbntte 


')  Man^a,   Sv  le>  lumss  a  f«r  de  in  Sil^tie  BupMenre.     Annalei  des  mlnei 
1825,  p.  321. 
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war  1810  erbaut  worden  und  bestand  aus  einer  Frischbütte  für  Holz- 
nnd  Stein  kohlenbetrieb  und  einem  Walzwerke. 

Mau  hatte  auf  dieser  Hütte,  um  Holzkohle  zu  sparen,  oder  viel- 
mehr, um  mit  dem  der  Hütte  zugewiesenen  Holzquantum  eine  gröfsere 
Produktion  zu  erzielen,  bei  der  Stabeiseufabrikation  eine  eigentüm- 
liche Kombination  von  Steinkohlen-  und  Holzkohlenbetrieb  eingeführt 
Das  Roheisen  wurde  in  Flammöfen  mit  Steinkohlen  eingeschmolzen 
und  dann  in  Herden  mit  Holzkohlen  wie  sonst  geMscht  Dieses  Ver- 
fahren erwies  sich  aber  als  unökonomisch.  Man  änderte  es  deshalb 
dahin  ab,  dafs  man  die  Eisenmasseln  in  den  Flammöfen  nur  vor- 
wärmte und  sie  glühend  in  den  Frischherd  brachte.  Hierdurch  wurde 
ebenfalls  eine  merkliche  Ersparnis  an  Holzkohlen  erzielt.  Der  Herd 
des  Flanunofens  war  11  Fufs  lang,  S2  Zoll  breit  und  das  Gewölbe 
22  Zoll  hoch. 

Die  Öfen  hatten  drei  Thüren.  Ein  eiserner  Wagen  diente  zum 
Transport  der  glühenden  Roheisenstücke.  Das  gefrischte  Eisen  wurde 
nicht  unter  dem  Hammer,  sondern  unter  Walzen  ausgereckt  Man 
konnte  bei  diesem  Verfahren  mit  derselben  Menge  Holzkohlen  die 
doppelte  Menge  Eisen  frischen. 

In  Sachsen  machte  Alex  1826  im  Auftragt  des  Grafen  Ein- 
siedel  zu  Lauchhammer  interessante  Versuche,  mit  Torf  zu  puddeln. 

Werfen  wir  nun  einen  Blick  aof  die  allgemeinen  Eisen-,  Zoll- 
nnd  Handels  Verhältnisse  Preu&ens  in  den  Jahren  1816  bis  1830,  so 
war  anfänglich  die  einheimische  Industrie  der  englischen  Konkurrenz 
schutzlos  preisgegeben  und  durch  die  billige  englische  Einfuhr  lahm- 
gelegt Die  Notschreie  der  Industriellen  veranla&ten  die  Einsetzung 
einer  Specialkommission,  was  zur  Einführung  eines  lOprozentigen 
Wertzolles  führte.  Dagegen  wurden  diirch  das  Zollgesetz  vom  26.  Mai 
1818  Accise  und  Binnenzölle,  sowie  die  meisten  Handelsverbote  ab- 
geschafft Für  Roheisen  blieb  der  Eingang  frei,  während  der  Ausgang 
mit  1,50  Mark  pro  Centner  belegt  wurde.  Für  Schmiedeeisen  wurden 
zwei  Tarife  eingeführt,  ein  höherer  für  die  östlichen,  ein  niedrigerer 
für  die  westlichen  Provinzen;  dort  wurde  die  Einfuhr  mit  3  Mark, 
hier  mit  1'/»  Mark  Zoll  pro  Centner  belastet  1821  wurde  ein  ein- 
heitlicher Tarif  für  ganz  Preufseo  erlassen.  Hohe  Durchfohrabgaben 
zwangen  die  kleineren  deutschen  Nachbarstaaten  zum  ZoUanschluls. 
Am  14.  Februar  1828  wurde  der  erste  Zollverein  zwischen  Freufsen 
und  dem  Groläherzogtum  Hessen  geschlossen,  aus  dem  sich  in  den 
folgenden  Jahren  der  deutsche  Zollverein  entwickelte. 

Seit  dem  Jahre  1823  wurden  in  PreuTsen  regelmSfsige  statistische 
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Erhebungen  der  Bergwerks-  nnd  Hnttenprodnktion  durch  die  Berg- 
behörde angeBtellt.  Aus  diesen  sind  die  nachfolgenden  Übersichten 
der  Eisenerzeugung  Preuisens  bis  1830  zusammengestellt. 

Die  Eisen-   und  Stahlerzeugung  in  Frenfsen. 


1 

Roh- 

Qutt- 

Schmiada- 

Roh- 

Cemen^ 

Gnrs- 

Sohwtrz- 

distrikt 

Btehl- 

waren 

eisen 

«tahl 

Btahl 

sUbl 

blech 

796 

14S2 

1515 

87 

99 

Schlesien     .    . 

17  600 

14S0 

10600 

34 

17,5 

_ 

166 

ThüriDgen  . 

1180 

_ 

1662 

207 

— 

— 

391 

Westfalen    .  . 

88 

2046 

144 

— 

— 

4,2 

? 

Rheinland  .  . 

21070 

318 

16  670 

1978 

— 

_ 

? 

S&. 

40734 

5  225 

30491 

2219 

54^ 

4,2 

666 

1825 

40850 

9383 

27  336 

2850 

2Ö1 

3,7 

745 

1827 

45870 

10  918 

83  814 

3166 

200 

2.8 

789 

1880 

" 

46  720 

13  620 

87320 

2816 

31 

3,7 

1680 

Nach  den  Hauptbergdistrikten  verteilte  sich  die  Roheisenproduktion 
Preuisens  von  1823  bis  1830  wie  folgt: 


Jahr 

Praalaeu 

Thüringen 

Preufien 

TDnm 

Tonnen 

Tomun 

Teno« 

Tonnen 

Tom.« 

1828 

817 

17689 

1180 

90 

21070 

40746 

1824 

678,5 

15  812 

1149 

240 

18988 

36867,6 

1826 

660 

19313 

962 

99 

19  802 

40836 

1826 

337 

19741 

896 

224,5 

22  294 

43  492,5 

1827 

341,6 

21398 

872 

136 

28192 

46939,5 

1828 

351 

21491 

993 

856 

20588 

43779 

1829 

382 

22  260 

1086,6 

214 

22806 

46688 

1830 

331 

22  916 

851 

233 

21360 

46  601 

Prodnktioii  von  Gnfswaren  (erster  und  zweiter  Schmelzung) 
in  Preufeen,  1823  bis  1830. 


1434 

1431 

921 

2703 

918 

2626 

2031 

2640 

1579 

1661 

2704 

8557 

2610 

1926 

3077 

2044 

814 

1454 

3308 

2014 

3714 

2852 

8544 

2663 

8790 

3083 

4105 

3833 

4004 

3615 

4720 

19167 
18616 
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Produktion  von  SchmiedeeiBeD  in  Freu&en  von  1823  bis  1830. 


Thüringen 

Rheinland 

TOWHD 

Tünneii 

Tob»«. 

1661 

144 

16  561 

1657 

166 

13007 

U64 

493 

12644 

1521 

446 

16  418 

1&66 

4&9 

1&SS4 

1764 

544 

15  770 

1606 

664 

17778 

1761 

669 

17630 

1617   ■ 
1421 
1722 
1710 


10651 
11701 
11002 
13  431 
13011 
16  260 
16266 


30634 
27  762 

27  325 


BoheiseB-ProäoktioD,  Einfubr,  Ausfuhr  und  Verbrauch 

in  Preulsen  (1825  bis  1831)  und  dem  preufeisch-hessischen  ZollTerein 

(18S2  bis  1833). 


Hoohofen- 
prodnktioD 

Einftihr 

Ansfuhr 

Verbr 

ftucb 

J»hr 

in  Tonnen 

pro  Kopf  der 

T<nm«i 

To«™ 

kg 

1835 

40836 

8955 

9*911 

39  880 

3,47 

1826 

43492,6 

10624 

17  054 

37063,6 

— 

1827 

45939,6 

10978 

15512 

41406,6 

— 

1828 

48  779 

11092 

16233 

39  638 

3,33 

1829 

46  688 

11473 

14  812 

43  349 

— 

1630 

46691 

12170 

10388 

47278 

— 

1831 

B2078 

14538 

11465 

56146 

4,62 

1832 

66  766 

16521 

18931 

64  356 

— 

1833 

67  3M 

14560 

20444 

61609 

4,44 

Die  in  diesen  Perioden  betriebenen  Eisenhütten  des  HannÖTer- 
schen  Oberharzee^)  waren  die  Elbingeroder  Hütten  Bothebütte, 
Elend  und  Mandelbolz,  sodann  die  Königs-  und  Steinrenner- 
faütte,  die  Claasthaler  Hütten  bei  AUenau  und  Silbernaal  und 
die  in  der  Weserebene  li^ende  Sollingerhiitte  mit  dem  Sttüilwerk 
bei  Uslar.  Sie  enthielten  6  Hochöfen  nebst  den  dazu  gehörigen 
Gielaereien ,  16  Frischfeuer,  3  Zain-  und  Beckfener,  1  Walz-  und 
Schneidewerk,  1  Blechhammerwerk,  1  Drahtzug,  1  Bob-  und  Baffinier- 
stahlwerk,  1  GnrBstahlhutte,  1  Bohr-  and  Drehwerk  und  1  Emaillir- 
werk.   Die  Fortschritte  im  Eisenhüttenwesen  seit  An&ng  des  Jahr- 

I)  8.  H»n«maan,  Über  den  gegenwirtigen  Zutond  Dod  die  Wichtigkeit 
de*  HannöTeriehen  Uatzee  1832,  S.  ISI. 
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huDderts  bestaodeD  in  der  Anlage  zweckmälsiger  und  geschntackroUer 
Gebäude,  besserer  Maschinen,  vorteilhafteren  Betriebes  und  in  einer 
sorgfältigen  Ordnung  und  Verwaltung,  die  mustergültig  war.  Im 
übrigen  hielt  man  an  dem  Hergebrachten  mit  Zähigkeit  fest  Die 
Eisensteine  wurden  noch  meistens  von  Eigenlöhnern ')  gewonoeD.  Ihr 
Eisengehalt  wurde  durch  die  trockene  oder  Schmelzprobe  ermittelt 
und  hat  sich  um  Einführung  und  Ausbildung  dieses  Frobierrerfahrens 
im  Harz  der  Bergkonunissar  IlsemanD  sen.  besonderes  Verdienst 
erworben.  Die  Röstung  der  Erze  geschah  in  Haufen.  Als  Brenn- 
material dienten  Holzkohlen,  nur  der  Schweifs-  und  Glühofen  des 
neuen  Uslarer  Walz-  und  Schneidewerkes  wurde  mit  Steinkohlen  ge- 
feuert Die  Preise  der  Erze  stellten  sich  im  Durchschnitt  auf  circa 
2Vi  Rthlr.  für  das  Fuder  von  16  Ctr.,  die  der  Holzkohlen  ebenfalls 
circa  2Yt  Rthlr.  für  die  Karre  zu  10  Mafs  oder  100  Eubikfiifs.  Die 
gerösteten  Erze  wurden  gepocht  und  im  Möller  unter  sich  und  mit 
dem  Flufsmittel  sorgfiiltig  gatüert  Der  Eieengehalt  der  Erze  schwankte 
zwischen  26  und  38  Proz.  Die  neueren  Hochöfen  waren  30  bis  35  Fnfo 
hoch  und  im  Eohlensack  7  bis  8  Fufs  weit  Nur  einige  neuere  Öfen 
hatten  zwei  Formen,  alle  anderen  wie  früher  eine.  Der  wichtigste 
Fortschritt  war  aber  die  Einführung  eiserner  Gylindergebläee  an  Stelle 
der  Holzkasten-  und  Balgengebläse.  Die  Sollinger  Hütte  hatte  ein 
Henscbelsches  Kettengebläse.  Vornehmlich  durch  die  besseren  Ge- 
bläse erhöhte  sich  die  Wochenproduktion  eines  Ofens  über  300  Ctr. 
nnd  erreichte  bei  der  Elender  Hütte  eine  Zeitlang  500  bis  600  Ctr. 
die  Woche,  gegen  früher  nur  um  200  Ctr.  Für  die  Stabeisendarstellnng 
wurde  ein  gares  Graueisen,  für  Gielsereizwecke  ein  halbiertes  und  für 
die  Granalien  der  Silberhütten  ein  weilses  (dünngrelles)  Roheisen  er- 
blasen. Das  zum  Gufswerk  bestimmte  Roheisen  wurde  aus  dem  Hoch- 
ofen geschöpft,  nur  zu  Rothehütte  hatte  man  des  grofsen  Bedarfs  wegen 
Ende  der  zwanziger  Jahre  auch  noch  einen  Kupolofen  erbaut  Der  Sand- 
gofe  hatte  den  Lehmgofs  vielfach  verdrängt;  auf  der  Altenauer  Hätte 
warPoteriegiefaerei,  zuZellerfeld  ein  Emaillierwerk  eingerichtet  worden. 
Das  Verfrischen  des  Roheisens  geschah  durch  Warmfrischen  und 
zwar  betrieb  man  auf  der  Könip-  und  Silbemaaler  Hätte  zur  Dar- 
stellung von  fadigem  (sehnigem)  Eisen  das  KlumpfrisdieD,  im  übr^en 
zur  Darstellung  von  kömigem  Stabeisen  das  Durchbrechfrischen  *).  Bei 


')  über  dM  eigentümliche  HechtavsrbUtmi  dar  Eigenlöhiier  i.  Hauamann, 
O.  S.  175. 

1  d.  Studien  des  Oöttinger  Tereini  fiergmänni* 
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letzterer  galt  das  Princip  von  ^j,  Abgang  und  30  KbfTs.  Kohlenverbrauch 
auf  1  Ctr,  (110  Pfd.).  Die  Ersparnisse  darüber  hinaus  kamen  dem 
Frischer  zugute.  In  den  Jahren  1826  bis  1830  ei^b  sich  ein  durch- 
schnittliches Ausbringen  von  76Vi  Proz.  und  23,33  KbfEs.  Kohlen- 
verbrauch auf  100  Pfd.  Stftbeüen.  Die  Qualität  des  Stabeiaens  war 
dabei  hesser  wie  früher.  Jeder  in  die  Faktorei  gelieferte  Stab  wurde 
der  Warfprobe  unterzogen,  das  sehnige  Eisen  anch  noch  der  Biege- 
imd  anderen  Proben.  Das  Rohstahlfeuer  der  Königshütte  verarbeitete 
Gittelder  Roheisen. 

Die  Produktion  der  Kgl.  Hannoverschen  Eisenhütten  betrug  in 
Centner:  ' 

I.  Gufseisen. 


1826 

1827 

1628 

1829 

1880 

Roheiien 

18463 
16  638 
26  462 

U676 
21965 
19  428 

20  421 
29164 
16  964 

37164 
19899 
21736 

32410 
17699 
20344 

Sanma.   .   . 

61663 

86064 

66629 

68389 

70  468 

n.   Schmiedeeisen  und  Stahl. 


SUbeisen 
Zaineüen 
Draht  .   . 


Robttahl     .  . 
Baffinintahl  • 


39926 

81806 

36  673 

34376 

6125 

6147 

5  374 

4677 

688 

7SS 

966 

969 

762 

621 

670 

473 

189 

140 

330 

132 

132 

97 

199 

66 

Die  1827  vollendete  neue  Rothehütte  hatte  einen  Gichttunn  mit 
Gicbtaufeug  in  Form  eines  Patemosterwerkes.  Die  zwei  doppelt- 
wiricenden  Gebläsecylinder  hatten  5  FoTs  Durchmesser  und  fast 
80  Kbfls.  Inhalt  und  drückten  den  Wind  in  einen  eisernen  Sammel- 
behälter. Die  neue,  im  gotischen  Stil  erbaute  Königshütte  wurde 
eist  1830  vollendet.  Sie  hatte  den  gröfsten  Hochofen  des  Harzes 
von  35  Fufs  Höhe  und  8  Fuls  Weite  im  Kohlensack.  Das  Gebläse 
bestand  aus  vier  doppeltwirkenden  Cylindem  von  b  Fuis  Weite  and 
5  Fufs  Hub.  Eine  Specialität  der  Königsbütte  war  Seildrabt  für  die 
Harzer  Bergwerke,  der  nicht  gezogen,  sondern  mit  dem  Zainhammer 
rund  geschmiedet  wurde.  Das  HenscbeUGebläse  der  Sollinger 
Hütte  hatte  drei  Ketten  zu  36  Kolben,  von  denen  immer  zwei 
Ketten  betrieben  worden. 
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Die  Kommunion-Eiaeahütte  zu  Gittelde,  die  Haonover  und 
Br&UDSchweig  gemeioschaftlich  gehörte,  führt«  ihren  Betrieb  zvar  in 
demselben  beschränkten  Rahmen  weiter,  wie  früher  (s-Bd.  II  u.  III), 
erlebte  aber  doch  auch  nach  und  nach  mancherlei  Wandlungen  und 
Neuerangen.  Zunächst  kam  sie  in  den  lüiegszeiten  im  Anfange  des 
Jahrhunderts  unter  wechselnde  Herrschaft,  bis  die  Franzosen  nach  der 
Schlacht  bei  Jena  den  Harz  dauernd  in  Besitz  nahmen  and  französische 
Verwaltung  einrichteten.  An  die  Spitze  der  französischen  Bei^erwal- 
tuDg  trat  kein  Geringerer  als  der  berühmte  Heron  de  Villefosse,  der 
seinen  Amtssitz  in  Clausthal  erhielt  1810  wurde  der  Harz  dem  neuen 
Königreich  Westfalen  einverleibt  Ende  1813  kam  dann  Oit£elcle  und 
der  Harz  anter  ei^lische  Verwaltung.  Dieser  Wechsel  der  Herrschaft 
findet  auch  seinen  Ausdruck  in  den  Faktoreirechnungen,  die  von  1807 
ab  bis  Ende  1813  io  Franken  geführt  oder  wenigstens  abgeschlossen 
werden.  Die  französische  Regierung  mufste  die  Gittelder  Hiitte  mit 
einem  „Verlagsgeld",  d.  h.  mit  einer  Betriebeschuld  von  20  796,60  Frcs. 
-  übernehmen. 

Wir  besitzen  nähere  Nachrichten  über  die  Gittelder  Hütte  aas 
den  ersten  Jahren  des  Jahrhunderts  von  Stünkel,  der  selbst  dort 
Beamter  war,  und  von  Heron  de  Villefosse  aus  der  Zeit  der  fran- 
zösischen Herrschaft. 

Nach  Stünkel  war  der  Hochofen  zu  seiner  Zeit  24  Fufs  hoch, 
im  Kohlensack  7  Fufs,  in  der  Gicht  3Vi  Fufs  weit  Man  blies  mit 
drei  Blasebälgen,  deren  jeder  64  Kbfs.  Luft  fafste.  Die  Bälge  bliesen 
gemeinschaftlich  in  einen  kleinen  Windsammler,  aus  dem  der  Wind 
durch  eine  „Deupe"  in  den  Ofen  gelangte.  Obgleich  die  Erze  leicht 
schmelzbar  waren,  so  erforderten  sie  doch,  weil  sie  sehr  zum  Grell- 
werden neigten,  verhältnismäfsig  viel  Kohlen.  Das  Roheisen  war 
weifs.  Stünkel  giebt  die  jährliche  Produktion  auf  etwa  7000  Ctr. 
an,  doch  wurde  diese  bei  den  kurzen  Hüttenreisen  nach  Ausweis  der 
Rechnungen  fast  nie  erreicht  Von  diesen  7000  Gtr.  wurden  etwa 
1800  Ctr.  am  Platze  verfrischt,  Ehrend  die  übrigen  6200  Ctr.  zu  */t 
an  Hannover  und  zu  Vt  &"  Braunschweig  verteilt  und  in  natura  an 
die  betreffenden  fürstlichen  Hüttenwerke  geliefert  wurden.  Von  dem 
hannoverschen  Anteil  gingen  circa  1100  Ctr.  nach  der  Königshütte, 
das  übrige  nach  der  Sollinger  Hütte  bei  Uslar  an  der  Weser.  Das 
braunschweigische  Eisen  ging  zum  Teil  nach  Holzminden,  wo  es  zn 
Stahl  verfrischt  wurde,  das  übrige  wurde  auf  der  Wilhelmshütte  zu 
Eisen  verfrischt  Damit  Gittelde  bestehen  konnte,  wurde  ihm  das  Roh- 
eisen zu  einem  festgesetzten  Preise  bezahlt    Das  Frischen  geschah  in 
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gewöhnlichen  deutschen  WarmMBchfenern.  Das  Gittelder  Stabeisen 
zeichnete  sich  durch  herrorragende  Güte  aus,  es  war  hart  und  doch  zähe 
and  sehr  fest  Es  hatte  etwas  Stf^lartiges  und  war  dem  echwedischen 
Eisen  ähnlich.  Es  schmiedete  sich  wegen  seiner  Härte  schwer.  Mit  Vor- 
liebe wurde  es  in  Braunschweig  zu  Wagenteilen  verarbeitet.  Heron 
de  Villefosse  giebt  das  Ausbringen  aus  den  Erzen  zu  etwa  25  Proz. 
an.  Bei  dieser  armen  Gattierong  brauchte  man  für  100  Pfd.  Eisen 
314  Pfd.  Holzkohlen.  Die 
Wochenproduktion  betrug 

höchstens  144  Ctr.  Das  Gittel- 
der Roheisen  verlor  beim  Fri- 
schen 28  Proz.  und  erforderte 
für  lOOPfd.  Stabeisen  220  Pfd. 
Holzkohlen,  so  dafs  für  100  Pfd. 
Schmiedeeisen  etwa  555  Pfd. 
Erz  und  700  Pfd.  Kohlen  auf- 


Fig.  107. 


gingen. 

Fig.  107  zeigt  die  Zustel- 
lung des  Hochofens  nach  einer 
Zeichnung  aus  dem  Jahre 
18281).  Charakteristisch  ist 
die  flache  Rast.  Während 
das  äuisere  Mauerwerk  vier- 
eckig war,  war  der  Ofen  im 
Inneren  rund.'  Bemerkenswert  sind  auch  die  Zugkanäle  und  die  Ver- 
ankerui^. 

Der  Gittelder  Hochofen  wnrde  nach  der  französischen  Zeit  erhöht 
und  erweitert  und  mit  einem  Cylindergebläse  versehen.  Es  liegt  keine 
Nachricht  vor,  wann  dies  geschah,  doch  läfet  sich  aus  den  Rechnungen 
schlielsen,  dafo  es  im  Jahre  1820  gewesen  sein  mufs,  indem  von  da 
an  der  Gittelder  Hochofen  eine  erheblich  gröfsere  Produktion  aufweist 
Während  vor  dieser  Zeit  das  an  die  Hütten  verteilte  Roheisenquantum 
3000  bis  4000  Ctr.  im  Jahre  betragen  hatte,  stieg  es  von  da  ab  auf 
6000  bis  8000  Ctr.  Über  den  Betrieb  in  der  zweiten  Hälfte  der 
zwanziger  Jahre  bis  1830  hat  Hausmann  genaue  Angaben  mitgeteilt 

Danach  war  auf  dem  Gitteldeschen  Kommunion -Eisenwerk  der 
Hochofen  der  Teichhütte,  welcher  den  manganhaltigen  Spat-  und 
Brauneisenstein   des   Ibergs   verschmolz,    Ende    der  zwanziger   Jahre, 


1)  In  den  Aniuües  dei  Uin«  U.  Bit.,  T.  lU,  PI.  V. 
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mit  grofser  Sorgfalt  umgebaut  worden.  Mad  machte  ihn  jetzt  30  Fuls 
hoch,  4  FuXs  in  der  Gicht  und  4  Fub  im  Kohlensack  weit,  im  Gestell 
oben  32  Zoll,  unten  16  Zoll  weit.  Der  Rast  hatte  mau  46"  Neigung 
gegeben,  hatte  sie  also  beträchtlich  steiler  gemacht  wie  fräher.  Man 
blies  mit  zwei  Formen,  die  15  Zoll  über  dem  Boden  lagen  und  10  Zoll 
aneinander  Torbeibliesen.  Das  auf  der  braunschweiger  Hütte  zu  Zorge 
verfertigte  1819  aufgestellte  Gebläse  bestand  aus  zwei  gufseisernen, 
doppeltwirkenden  Cylindem  und  war  mit  Wattscher  Parallelogramm- 
führuQg  versehen.  Um  1830  wurde  ein  eiserner  Wiudsammelkasten 
damit;  verbunden.  1830  wurden  in  51  Betriebswochen  aas  466357*011. 
Beschickung  16590  Ctr.  Boheisen,  also  wöchentlich  im  Durchschnitt 
355  Ctr.  15  Pfd.  geschmolzen.  Das  stahlartige  Boheisen  wurde  teils  in 
der  Badenhäuser  Hammerhütte  verfrischt,  teils  auf  die  hannoverschen 
Hütten:  Königshiitte ,  SolUnger  und  Silbemaaler  Hütte,  teils  auf  die 
braanschweigiscben  Werke  Wilhelmshütte,  Karlshütte  and  Holzmin- 
dener  Hätte  gehefert. 

Die  Neue  Hütte  bei  Badenhausen  hatte  ihren  Betrieb  so  verbessert, 
dafs  sie  jetzt  ein  Ausbringen  von  76,53  Proz.  bei  einem  Kohleu- 
verbrauch  von  25  Eb&.  auf  100  Pfd.  Stabeiaen  erzielte.  Das  Gittelder 
Stabeisen  war  dabei  von  besonderer  Güte  und  für  Badbeschläge 
und  Hufeisen  besonders  geeignet.   1830  verdiente  der  Hocbofenmeister 

2  Rthlr.  22  Ggr.,    der  Aufgeber   2  Rthlr.  8  Ggr.,    der  Frischmeister 

3  Bthlr.  18  Ggr.,  der  Friscbknecbt  2  Rthlr.  16  Ggr.  die  Woche;  ein 
Tagelöhner  5  bis  6  Ggr.  den  Tag. 

Die  Erzeugung  der  Gittelder  Eisenwerke  von  1826  'bis  1830  be- 
trug in  Centnem: 


1826 

1827 

1828 

1829 

1880 

RoheiMn 

GuTBwerk 

WaBoheiien 

12  970 
602 

2011 
492 
139 

13e08 
460 

488 
412 
24 

15951 
114 
624 

Summa  .   .   . 

13472 

2M2 

14268 

924 

16690 

Stabeiaen 

1489 

1K9 

i&ai 

1900 

1766 

Aufser  den  genannten  herrschafüicben  Werken  erzeugte  die  gräf- 
lich Brabeckeche  Eisenhütte  bei  Dassel  in  der  Nähe  des  Sollings 
jährlich  etwa  6200  Ctr.  Gufewerk  und  1300  Ctr,  Stabeisen.  ImOsnabrück- 
Bchen  war  bei  Sandfort  eine  Eiaengielserei ,  die  hauptsächlich  mit 
altem  Eisen  betrieben  wurde. 
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Der  auswärtdgQ  Absatz,  besonders  nacb  Freufsen,  hatte  sich  in 
dieser  Periode  vermindert.  Von  den  Ende  der  zwanziger  Jahre  duich- 
achnittlich  erzeugten  14925  Ctr.  waren  13225  Ctr.  im  Inlande  verkauft 
und  nur  etwa  1700  Ctr.  aosgefuhrt  und  von  25  325  Ctr.  Stabeieen 
22675  Ctr.  im  Inlande  und  nur  2650  Ctr.  in  das  Ausland  verkauft 
worden. 

Das  schwedische  und  mehr  noch  das  engliche  Eisen  bereitete  dem 
harzer  Eisen  eine  nachteilige  Konkurrenz.  1820  hatte  enghsches 
Eisen  in  Bremeo  5Va  Bthlr.  die  120  Pfd.  gegolten,  1830  nur  noch 

3  Rthlr.;  in  Hannover  kostete  1  Ctr.  (112  Pfd.)  englisches  Stabeieen 

4  Bthlr.  2  Ggr. ,  1  Ctr.  harzer  Eisen  dagegen  5  Btblr.  20  Ggr.  Der 
Ausfuhr  nach  PreuTsen  und  Hessen  stand  der  von  diesen  Staaten 
eingeführte  Schutzzoll  im  Wege. 

In  dem  Kurfürstentum  Hessen  zeichnete  sich  die  herrschaft- 
liche Eisenhütte  zu  Veckenhagen  durch  schöne  GtÜBwaren  aus. 

In  Süddeutachland  bemühte  sich  besonders  die  württem- 
bergiscbe  Begierung,  die  Eisenindustrie  des  Landes  zu  heben.  1803 
batte  Herzog  Friedrich  eine  Sensenfabrik  bei  Friedrichsthal  im 
Schwarzwalde  angelegt,  erst  nur  in  kleinem  Umfange,  1810  wurde 
sie  aber  sehr  erweitert,  und  1815  bis  1822  lieferte  sie  bereits  jähr- 
lich 30000  blaue  (steirische)  Sensen,  10000  Schnabelaensen  (tiroler), 
25000  Sicheln,  10000  Strohmesserblätter,  4000  ganze  Strohmesser, 
1000  Schippen  und  100  Stück  halbmondförmige  Zimmerer-  nnd  Wald- 
fi^en.  Es  war  dadurch  ein  wichtiger  Nahrungszweig  für  die  arme 
Gegend  geschaffen.  Auf  der  Eisenhütte  zu  Ohemdorf  wurden  während 
der  Kriegszeiten  jährlich  3000  bis  4000  Stück  Gewehre  gemacht. 

Die  Drahtzieherei  zu  Unterkochen  vrurde  1811  umgebaut  und 
neu  eingerichtet  1821  wurde  hier  ein  Walzwerk  fUr  Blech,  Band- 
eisen und  andere  Eisensorten  angelegt  1818  vnirde  zu  Wasseralfingen 
ein  neuer  Hochofen  mit  Kaatengebläse  anstatt  der  alten  Spitzbälge 
erbaut  1822  wurden  die  königlichen  Hüttenwerke  zu  Wasseralfingen 
und  Königsbronn  vei^röfsert  Zu  Wasseraltingen  war  Mue  grolse 
Lehm-  und  Massenformerei  eingerichtet  und  1820/21  der  erste  Kupol- 
ofen gebaut  worden;  zu  Königsbronn  wurde  1822  der  erste  Flammofen 
gebaut,  der  zum  Kanonen-  und  Munitionsgu(s  diente.  Auf  dem  nahe- 
gelegenen Hammerwerke  Izelberg  wurde  ebenüdls  im  Jahre  1B22  ein 
Blechwalzwerk  erbaut 

1824  wurde  der  berühmte  Bildhauer  Konrad  Weitbrecht  (geb. 
1796,  gest  1836)  nach  Wasaeralfingen  berufen  und  daselbst  angestellt 
Er  hob  und  begründete  die  künstlerische  Bedeutung  der  Erzeugnisse 
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der  EisengiefBerei ,  welche  mustei^ltig  wurden  und  den  Rohm  des 
Werkes  ausbreiteten.  Wasseralfingen  hatte  Bchon  seit  1816  Master- 
biicher  ausgegeben.  Um  1830  werden  schon  Kasteuöfen,  verzierte 
Rundöfen,  Kanonenöfen,  Schiftsöfen,  Postament-  und  Eremitageöfen, 
Ovalöfen,  Cirkulieröfen  und  Sayner  Kochöfen  aufgeführt. 

Österreich  1816  bis  1830! 

In  Österreich  errichtete  Andreas  Töpper  1808  and  1810  die 
ersten  Streck-  und  Blechwalzwerke  mit  geschlossenen  Ständern  in 
Steiermark.  Derselbe  verwendete  auch  zuerst  Steinkohlen  zum 
Glühen  des  Eisens  bei  der  Streckarbeit  in  Flammöfen.  1816  wurde 
in  Steiermark  die  Eisenhütte  zu  Hiilau  gegründet  und  der  erste  Hoch- 
ofen daselbst  erbaut. 

Um  dieselbe  Zeit  wurde  zu  Meumarktl  in  Krain  von  einem  Eng- 
länder D  u  1 1  o  n  eine  CementstahUabiik  errichtet  Dieselbe  blieb 
lange  Zeit  (bis  1852)  die  einzige  Fabrik  ihrer  Art  in  den  österreichi- 
schen Alpenländern ,  welche  im  übrigen  den  grofsten  Teil  der  Welt 
mit  ihrem  natürlichen  Stahl  (Frisch-  oder  Schmelzstahl)  versorgte. 

In  Böhmen  machte  Graf  Rudolf  t.  Wrbna  die  Eisengielserei 
zu  Horzowitz  zu  einer  Musteranstalt  Eomorau  war  das  Hauptwerk 
des  Horzowitzer  Eisenhüttenkomplexes  im  Berauner  Kreise;  dort  be- 
fanden sich  vier  Hochöfen,  während  einer  in  Ginetz  war.  Die  Öfen 
waren  36  Fufs  hoch  und  wurden  mit  Kastengebläsen  betrieben.  Graf 
Wrbna  war  selbst  ein  begeisterter  Hüttenmann,  der  nicht  nur  sein 
Werk  selbst  leitete,  Verbesserungen  selbst  entwarf  und  einführte, 
sondern  es  macht«  ihm  Freude,  selbst  mit  Hand  anzulegen,  und  oft 
arbeitete  er  als  Hfunmergeselle  auf  seinen  Werken.  Er  baute  die 
Hochöfen  um  und  erhöhte  sie,  sachte  überall  Kohlenersparung  zu 
erzielen,  führte  die  Sandformerei  und  viele  verbesserte  Einrichtongen 
in  der  Giefserei  ein.  Die  Giefserei  zu  Eomorau  wurde  die  hohe 
Schule  der  Eisengiefserei  in  Österreich.  1824  wurden  Kastengebläse, 
1830  die  ersten  Blechwalzen  eingeführt.  In  der  Blechfabrikation 
ging  man  1825  bei  den  Glühöfen  zu  Steinkohlenbetrieb  über.  Mit 
der  Blechfabrik  war  eine  Löffelschmiede  verbunden. 

1818  baute  der  Füret  von  Fürstenberg  eine  neue  EieengielBerBi 
za  Joachimsthal  bei  Nischberg  in  Böhmen. 

Einen  sehr  günstigen  EinfiuTs  auf  das  Eisenhüttenwesen  Böhmens 
übte  auch  damals  das  polytechnische  Institut  zu  Prag  unter  Direktor 
Gerstner  aus. 
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Zu  An&ng  der  20eT  Jahre  fand  ein  Bargmann,  Johann  Wania 
aas  Kladno,  durch  Zufall,  indem  er  ermüdet  sich  auf  einen  Oraehiigel 
setzte  und  zum  Zeitvertreib  mit  seinem  Stocke  in  der  Erde  bohrte, 
das  Ausgehende  eines  Steinkohleaflötzes,  Zu  arm,  um  selbst  schürfen 
ZD  können,  verkaufte  er  seinen  Fund  dem  Prager  Bürger  und  Besitzer 
der  Sophieninsel,  Wenzel  Novotoy.  Dieser  gründete  eine  Gewerk- 
schaft, welche  die  Steinkohlenlager  aufechlols  und  später  das  berühmte 
Kladnoer  Eisenwerk  anlegte. 

Das  Verdienst,  den  ersten  Kokehocbofeu  in  Österreich  betrieben 
zu  haben,  gebührt  dem  vortrefflichen  Grafen  Kaspar  Sternberg 
und  seinem  Schichtmeister,  Alois  Obersteiner,  einem  Steiermärker, 
der  den  Betrieb  leitete')-  ^s  geschah  dies  im  Herbste  1821  auf  der 
Sternbergschen  Hütte  zu  Darowa  in  Böhmen.  Ähnliche  Versuche  auf 
anderen  böhmischen  Werken  waren  so  erfolglos  verlaufen,  dals  die  Au- 
sieht  verbreitet  war,  es  sei  unmöglich,  mit  böhmischer  Steinkohle  Roh- 
eisen im  Hochofen  zn  schmelzen.  Obersteioer  gelang  dies  indes  durch 
ein  sehr  vorsichtiges  und  sorgfältiges  Verfahren.  Die  mageren  böhmi- 
schen Schieferkohlen  waren  zum  Verkoken  sehr  wenig  geeignet,  indem 
sie  nicht  backten,  und  der  erhaltene  Koks  leicht  zerfiel.  Es  bedurfte 
deshalb  schon  der  vorsichtigsten  Auswahl  der  zu  verwendenden  Stein- 
kohlen, und  erschien  nur  die  sehr  reine  Kohle  der  Mittelbank  der 
Florentinzeche,  welche  nur  2Vg  Proz.  Bückstand  beim  Verbrennen  gab, 
geeignet  Man  verkokte  Stückkohlen  in  liegenden  Meilern,  wie  in 
Schlesien.  Das  Aufbrechen  des  Meilers,  der  Transport  der  zerbrechlichen 
Koks  auf  die  Gicht  und  das  Aufgeben  in  den  Hochofen  mufote  mit  der 
gröfeteu  Vorsicht  gmcbeben.  Der  leichten  Zerdrückbarkeit  der  Koks 
wegen  bante  man  einen  besonderen  Versuchsofen  von  nur  21  Fuls  Höhe, 
während  damals  die  älteren  böhmischen  Öfen  27  Fufs,  die  neueren  30  Fufs 
hoch  waren.  Derselbe  war  aVio  Fufe  in  der  Gicht,  5  Fufs  3  Zoll  im 
Kohlensack  und  im  Gestell  1 2  Zoll  am  Boden,  16  Zoll  am  Rastansatz  weit 
Er  war  mit  zwei  gegenüberliegenden  Formen,  von  denen  die  eine  12  Zoll, 
die  andere  13  Zoll  über  dem  Bodenstein  lag,  verseben.  Den  Wind 
erzeugte  ein  altes  Dreikasten gebläse,  de^en  Kolben  durch  Excenter 
gehoben  vrarden.  Die  armen  Erze,  die  meistens  nur  18  Proz.  Eisen 
enthielten,  wurden  geröstet  und  gepocht;  ebenso  wurde  der  Kalk  fein 

')  Ein  auafülirliGher  Beridit  über  dieMU  enUn  Koksofen  in  ÖBterreich,  von 
Aloii  Obentoiner  am  1.  Jäiiner  IBSS  zu  BL  V«it  niedergeicbrieben ,  beBudet 
■icb  im  B«iitze  leineB  Bobnes,  dei  Terwesera  L.  Obersteiner,  in  Leoben.  Darch 
deM«o  Qäte  ward«  icb  in  den  Stand  gewtzt,  die  Abbandlang,  der  die  angeführten 
Tbntuchen  entnommen  lind,  zu  benutzen. 
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gepocht  aufgegeben.  Nachdem  der  Ofen  erst  14  Tage  durch  eiu 
Flammfeuer,  dann  14  Tage  lang  mit  Holzkohlen  vorsichtig  abgewärmt 
und  mit  210  Kbilä.  Holzkohlen  gefüllt  irar,  wurde  die  erste  Gicht 
mit  50  Pfd.  Erz  und  10  Pfd.  Kalk  gesetzt;  hierauf  folgte  der  erste 
Eokssatz,  TOD  10  Kbffa.  aufgegeben.  Den  Erzaatz  behielt  man  bei,  bis 
die  ersten  ErzBpuren  im  Gestell  sich  zeigten.  Alsdann  liefo  man  den 
Wind  mit  '/fZÖUigen  Formen  an.  Nach  und  nach  steigert«  man  den 
Erzsatz  und  auch  die  Weite  der  Windformeo,  und  zwar  betrug  der 
volle  Satz  325  W.-Pfd.  Erz  und  die  schliefsliche  Formweite  l»/«  Zoll 
Die  Produktion  war  bei  dem  kleinen  Ofen  nnd  dem  schwachen  Ge- 
bläse nur  90  Gtr.  in  der  TVoche.  Das  Eisen  war  bis  zur  zehnten 
Woche  feinkörnig  und  weüslich  grau,  später  wurde  es  etwas  dunkler. 
Es  war  für  alle  Gufswaren  geeignet,  fest  nnd  doch  weich.  Zum 
Frischen  taugte  es  wenig  nnd  gab  jedenfalls  infolge  Scbwefelgehaltes 
rotbrüch^ea  Eisen.  Nach  etwa  einem  Vierteljahre  wurde  das  Ver- 
suchsschmelzen  eingestellt  Der  Beweis  der  Möglichkeit  des  Hoch- 
ofenbetriebes mit  Koka  aus  böhmischen  Kohlen  war  geni^end  erbracht 
Es  sollte  nun  ein  höherer  Ofen  von  30  Fols  dafür  roi^richtet  wer- 
den.    Doch  liegen  hierüber  weitere  Nachrichten  nicht  vor. 

Um  diese  Zeit  erlangte  auch  das  fürstlich  Diedrichsteinsche 
Eisenwerk  zu  Blansko  in  Mahren  gröfsere  Bedeutiing.  1824  waren 
dort  drei  hölzerne  Cylindergebläse  in  Thätigkeit 

Die  Einführang  des  englischen  Puddlingsfrischens  mit  Stein- 
kohlen iu  Österreich  geschah  durch  Professor  Franz  Riepl,  welcher 
dasselbe  1828  auf  dem  Eisenwerke  zu  Wittkowitz  in  ItUihren  ein- 
führte. Bald  folgten  andere  Werke  diesem  Beispiele.  1830  wurde 
auch  die  erste  Kokshochofepanlage  in  Wittkowitz  gemacht  und  damit 
auch  dieser  Betrieb  dauernd  in  Österreich  eingeführt  Die  Boheisen- 
produktion  Österreichs  betrug  1807  66000  Tonnen  (geschätzt);  1823 
bis  1825  im  Jahresdurchschnitt  86500  Tonnen. 

Schweden  1816  bis  1830. 

Der  Export  Schwedens  war  von  1817  an,  Ton  welcher  Zeit 
an  wieder  statistische  Angaben  vorliegen,  im  Darchschnitt  etwas  ge- 
ringer als  vor  1805  und  überschritt  selten  1  Million  Centner.  1817 
betrug  er  862277  Ctr.,  1818  1049634  Ctr.,  1820  942112  Ctr^  1824 
986700  Ctr.,  darunter  75242  Ctr.  gröbere  Manufakturwaren.  Die 
Ausfuhr  nach  England  war  bedeutend  zurückgegangen  und  betrug 
1624  nur  127303  Ctr.,  wobei  noch  die  Ausfuhr  nach  Holland  mit 
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eiDbegriffen  ist.  Unter  dem  nach  England  verachiSldQ  Stabeisen 
varen  etwa  62000  Ctr.  eogenanntes  Öregrundeisen ,  das  auf  den 
Buslager  Werken  aus  Dannemoraerz  bereitet  nnd  in  Öregmnd  rerBchifft 
vnrde.  Im  ganzen  hatte  die  schwedische  Eisentechnik  trotz  der  Be- 
mühnngeD  der  Hüttengesellachaft  (Bmks-Sodetät)  keine  nenneDs- 
werten  Fortschritte  gemacht,  Ure  behauptet  sogar,  daTs  der  Frischerei- 
betrieb eher  zurückgegangen  sei.  Wichtige  Ereignilse  waren  die 
Versuche  mit  dem  Ftammofenfirischen  von  af  Ure  und  die  Festigkeits- 
Yersnche  Lagerhjelms.  Dadurch  wurden  die  schwedischen  Eisen- 
hüttenleute in  zwei  Lager  gespalten,  Ton  denen  die  einen  sich  für 
den  Hammer-,  die  anderen  für  den  Walzwerksbetrieh  erklärten. 

Bothoff  hatt«  1823  der  Bruks- Societät  Torgeschlagen,  Versuche 
mit  Walzwerken  anzustellen.  Die  Gesellschaft  bewilligte  auch  15000 
bis  20000  Thlr.  dafür;  da  die  ersten  Versuche  aber  ungünstig  aus- 
fielen, setzte  man  dieselben  nicht  fort  Hierauf  reiste  Lagerhjelm 
selbst  nach  England  und  nahm  einen  Posten  schwedisches  Eisen  mit. 
Die  damit  angestellten  Proben  gaben  sehr  befriedigende  Resultate. 
Er  kehrte  so  überzeugt  von  der  Wichtigkeit  des  Walzwerksbetriebes 
für  Schweden  zurück,  daTs  er  beim  König  um  ein  Privilegium  ein- 
kam, am  Mälar-  and  Wettersee  ein  grolses  Walzwerk  für  25000  bis 
40000  Schifispfund  Jahresproductiou  anlegen  zu  dürfen.  Der  König 
forderte  das  Bergkolleginm  und  die  Bruks -Societät  zum  Gutachten 
aaf.  Ersteres  äofserte  sich  günstig,  letztere  sprach  sich  auf  af  Ures 
Vorstellungen,  dals  die  Walzwerke  schlechtes  Eisen  liefern  und  den 
Kredit  des  schwedischen  Eisenhandels  schädigen  würden,  dagegen  aus. 
Der  berühmte  Chemiker  Berzelius,  der  auch  dabei  zu  Wort«  kam, 
sprach  sich  entschieden  für  das  Walzen  ans.  Trotz  der  Ablehnung 
der  Hüttengesellschaft  erteilte  1827  der  König  die  Erlaubnis  zur 
Anlage  des  Werkes  am  Mälarsee.  Es  hielt  aber  schwer,  das  Kapital 
TOn  300000  Thlrn.  aufzubringen. 

Über  den  technischen  Betrieh  des  schwedischen  Eisenhüttenwesens 
ist  sonst  nur  wenig  aus  dieser  Zeit  zu  bemerken. 

Schweden  war  in  rier  Oberhochofenmeister- Distrikte  eingeteilt  i). 
Im  ersten,  Süd-Distrikt,  betrug  die  Zahl  der  Hochöfen  im  Jahre  1828 
in  den  Landschaften  Orebro  34,  Scaraborg  2,  Jönköping  15,  Krono- 
berg  10,  Calmar  11,  Linköping  5,  Nyköping  7,  Von  diesen  83  Hoch- 
öfen waren  nur  14  aus  Steinmauerwerk,  69  mit  Erdzimmerung  gebaut. 


1)  Siehe  Ueyer,  Beiträge  zur  KenntniB  Aet  EiieiiliTitt«iiweBeQs  in  Bchveden, 
ise.     Orotae  Tabelle  za  8.  233,  worin  die  einzelnen  Werke  aafgefilhrt  sind. 
Back,  GucUilila  dai  Bluni.  qi 
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Im  zweiten,  Wermelands- Distrikt,  waren  in  Carlstadt  33,  in 
Orebro  37  Hochöfen,  hiervon  waren  nur  10  in  Phüippstadt-Bergslag, 
Carletadt  Län,  aus  Steinen  erbaut. 

Im  dritten,  Ost-  nnd  West-Bergslags-Disthkt,  befanden  sich  in 
Westeräs  29,  in  FahluD  40,  m  Öster-Bergslag  33  Hochöfen,  wovon 
8  gemauert  waren. 

Im  vierten,  Nord-Distrikt,  waren  in  Stockholm  6,  in  Upsala  11,  in 
Gefleborg  29,  in  JemÜand  1,  Vester  Norrland  5  und  Westerbotten  5,  von 
welchen  20  gemauert  waren.  In  den  beiden  Landschaften  Stockholm 
und  Upsala  war  überhaupt  nur  1  Ofen  und  zwar  mit  Erdzimmemng. 

Im  ganzen  waren  von  den  312  aufgeführten  Hochöfen  260  iu  Erd- 
zimmemng  and  52  in  Stein  anfgeführt  Die  meisten  schwedischen 
Öfen  hatten  noch  Lehmformen. 

Besonderen  Kufes  erfreuten  sich  nach  wie  vor  die  schwedischen 
Kanonen.  Dieselben  wurden  meist  aus  Hochöfen  gegossen,  welche 
sich  durch  besonders  hohe  und  geräumige  Cteatelle  auszeichneten.  In 
Finspäng  betrug  1828  die  Höhe  des  Dammsteines  17,2  pr.  Zoll,  in 
Xker  15,3  Zoll,  in  Stafsjö  16,5  Zoll.  Die  Gestelle  wurden  jährlich 
erneuert. 

In  dieser  Periode  entstanden  zwei  gro&e  Giefsereieu  mit  ver- 
besserten Einrichtungen,  die  von  Owen  in  Stockholm  mit  Flamm- 
ofenbetrieb und  die  in  Motala  mit  Kupolofenbetrieb.  Das  grofse  Weik 
in  Motala  am  Wettersee  war  ein  Staatswerk,  welches  dem  Bau  des 
Goethekanals  seine  Entstehung  verdankte.  "Es  war  1822  von  dem 
Engländer  Fräser  angelegt  worden.  Beide  Werke  verschmolzen  See- 
erze und  schmolzen  das  erblssene  Roheisen  dann  um.  Beide  Werke 
haben  einen  vorteilhaften  EinfluTs  auf  die  schwedische  Gie&ereitechnik 
geübt,  welche  vordem  noch  in  der  Kindheit  war.  Owen  go&  nament- 
lich auch  gute  Walzen  für  die  Blechwalzwerke.  Letztere  befanden 
sich  zu  Skebo  in  Upland  und  zu  Closter  iu  Dalame.  Jedes  dieser 
Werke  hatte  drei  Walzenpaare,  von  denen  immer  zwei  im  Betriebe 
waren.  Die  Platten,  die  man  in  sehr  verschiedener  Stärke  und  Gröfse 
herstellte ,  wurden  mit  grofsen ,  von  Epicykloidenrädeni  bewegten 
Scheren  beschnitten.  Man  bediente  sich  eines  grofsen  Glühofens  von 
eigentümlicher  Konstruktion,  derselbe  hatte  aulser  der  Feuerung  vier 
Bänme,  jeder  mit  besonderer  Einsatzthür.  Der  Ofen  war  21Vi  Fuls 
long  und  am  Rost  3  Fufs  U  Zoll,  am  Fuchs  3  Fufs  7  Zoll  breit  Die 
der  Feuerung  zunächst  liegende  Abteilung  hiefs  der  Materialofen, 
dieser  folgte  der  Plattenofen  Nr.  1,  dann  Plattenofen  Nr.  2  und  hier- 
auf der  Glühofen.    In  den  Materialofen  wurden  120  bis  130  Ctr.  zu- 
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geschnitteoeB  Materialeisen  etwa  2  Stnoden  lang  gewärmt  und  in  ein 
bis  drei  Hitzen  ausgewalzt  Die  Blechtafeln  kamen  dann  na(dieiiuuider 
in  die  Plattendfen  Mr.  1  und  2,  um  jedesmal  von  neuem  erwännt  und 
dorchgewalzt  zu  werden;  die  fertigen  Platten  wurden  in  dem  Glüh- 
ofen  ausgeglüht  Änkerketten  wurden  auf  dem  Werke  Fumdahl  in 
Dalame  angefertigt  Mit  UnterstützuDg  des  Eisenkontors  wurde  daselbst 
ein  Walzwerk  zur  Bereitung  der  stärkeren  und  stärksten  Ketten  für 
Kriegsschiffe  angelegt  und  eine  FuUersche  hydraulische  Fresse  zur 
Prüfung  der  Ketten  angeschafft  1824  setzte  die  Akademie  der  Kriegs- 
wisseDBchaften  einen  Preis  für  die  beste  Arbeit  über  die  Anfertigung 
der  Ankerketten  aus'). 

Die  Stahlbereitung  blieb  dagegen  sehr  Temachläeeigt,  ol^leich  die 
schwedischeAusfuhr  hauptsächlich  der  engliBchenCementstabl&brikation 
diente.  Die  besten  Eisensorten  für  die  Gofsstahlbereitung,  welche  nach 
Eugland  gingen  und  fast  ausschhefsUch  durch  das  grofse  Geschäftshaus 
Syks  &  Komp.  in  Uull  vertrieben  wurden,  waren  die  Marken  L  (hoop), 
^  (P-L-Eisen);  diesen  kamen  die  Marken  *  (Doppelstern)  und  Q 
(Doppelkugel  —  double  bullet)  am  nächsten. 

Ein  bemerkenswertes  Ereignis  war  noch  die  Gründung  der  Bei^- 
schnle  in  Stockholm.  1819  hatte  der  Staat  die  Mittel  dazu  bewilligt 
1821  wurde  sie  gegründet  uod  Professor  Seftström  als  Lehrer  be- 
mfenj  1822  begannen  die  Vorlesungen.  1822  gestattete  auch  der 
König,  dafo  das  Eisenkontor  an  Torzügliche  Bei^-  und  Hüttenarbeiter 
ein  Ehrenzeichen  verleihen  durfte  in  Gestalt  einer  an  der  Brust  zu 
tragenden  Medaille  mit  der  Aufschrift :  for  äit  och  skicklighet  i  bei^s- 
mans  yrken  (für  Fleifs  und  Geschicklichkeit  in  Bergmannsarbeit). 

In  den  ersten  Jahrzehnten  des  19.  Jahrhunderts  entwickelten 
schwedische  Hnttenleute  und  Unternehmer  im  hohen  \orden  eine 
grolse  Thätigkeit,  um  die  reichen  Schätze  des  Erzberges  you  Gelli- 
Tara  auszubeuten.  Unter  diesen  verdient  besonders  Baron  Hermelin 
genannt  zu  werden,  der  sein  Vermögen  und  sein  Leben  bei  diesen 
Unternehmungen  zusetzte.  1825  wurden  die  Bergwerke  von  Gellivara 
von  einer  englischen  Gesellschaft  ausgebeutet 

Bufsland  1816  bis  1830. 

Jtufsland  besals  im  Jahre  1828  nach  Angaben  Granvilles 
19  Kronwerke,  welche   1301000  Pud  Eisenerze  lieferten  and  aufser 

>)  Ein  Aquhk  anB  der  Preiascbrift  findet  ucli  liei  Mejer,  &.  a.  O.,  B.  SS2. 
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grofsen  Mengen  von  GeBchützrohren  500000  Pud  Stabeisen,  12000  Pud 
Anker,  9000  Pud  Stahl  und  32000  Stück  Gewehre  (small  arms) 
herstellten. 

Die  Zahl  der  Privatwerke  betrug  118,  welche  jährlich  7453999 
bis  6622396  Pud  Erze,  5142921  bis  6120997  Pud  Stabeisen,  23379 
bis  70244  Pud  Stahl  und  234873  Stück  Sensen  fabrizierten. 

Die  Robeisenproduktion  Rafslande  betrog  im  Jahresdurchschnitt 

von  1822  bis  1825 9,2  Millionen  Pud 

„     1826    „    1830 10,7  „  „ 

Die  Ausfuhr  von  Stabeisen  betrug 


1824     . 

von  Äichangel 
20790  Pud 

Ton  Bt.  Petaraborg 
700734  Pud 

1825     . 

63000     , 

988347     , 

1826     . 

85910     „ 

594808     „ 

1827     . 

64575     , 

871648     , 

1828     . 

66016     , 

689628     „ 

1829     . 

118440     , 

1096480     , 

1830     . 

117180     , 

602  520     , 

Die  grobe  Gewehrfabrik  in  Tula  lieferte  um  1822  jährlich  für 
15000  Mann  Gewehre  aller  Art  und  beschäftigte  gegen  4500  Arbeiter, 
darunter  3000  Meisterleute.  Im  Durchschnitt  von  10  zu  10  Jahren  lieferte 
die  Fabrik  112800  Flinten  für  die  Infanterie,  4500  für  Jäger,  18333 
für  Dragoner,  2347  für  Musketiere,  42552  Karabiner,  324  Stutzen, 
63073  Paar  Pistolen,  11170  Pallasche,  51630  Säbel,  1000  Hirsch- 
fönger  und  95500  Seitengewehre.  Aufser  diesen  Militärwaffen  madite 
man  viele  und  schöne  LuxuswafTen  aller  Art,  Galanteriedegen,  hril- 
lantierte  Arbeit  und  sonst  allerlei  feine  Eisen-,  Stahl-  und  Galanterie* 
waren,  sowie  eiserne  Bettgestelle,  Tabourets,  Stühle,  Turmuhren, 
Kaffeemühlen,  Walzen,  Springfedem,  Brecheisen,  Druck-  und  Preis- 
werke, Stempel  für  Münzen,  Tuchscheren,  Messer,  Sensen,  SchnaUen, 
Uhrketten,  Feilen,  Degengefäfse,  Knöpfe  und  hunderterlei  andere  feine 
Stahlarbeiten.  Ein  In&nteriegewehr  kostete  4  Rubel,  eine  Jägerfiinte 
5  Rubel,  ein  Dragonersäbel  2Va  bis  3  Rubel,  ein  Seitengewehr  1  RubeL 
Das  Pud  Eisen  wurde  den  Meistern  für  40  Pfg.  überlassen.  Tula 
lieferte  den  besten  und  meisten  Stahl  und  die  schönsten  Stahlarbeiten 
in  Ruisland. 

Sesträbeck  (Sisterbeck)  machte  auch  Waffen  für  die  Armee,  aufser- 
dem  Grobschmied  waren  und  Schlösser,  darunter  solche  yod  Erbsen- 
grölse.  Es  hatte  400  Meister  und  Arbeitsleute  und  1800  finnische 
Bauern,  die  statt  des  Kopfgeldes  blols  Kohlen  lieferten.  Es  wurden  hier 
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jälirlich  4000  bis  5000  Päd  Eisen  veredelt  >).  Die  russiscbe  Begierung 
schätzte  die  inländische  Eisenindustrie  durcli  hohe  Eingangszölle.  Der 
Tarif  von  1821  verbot  die  Einfuhr  von  Roh-  and  Stabeisen  zur  See 
gänzlich  nnd  belegte  die  von  Eisenfabrikaten  za  Land  und  zur  See 
mit  so  hohen  Zöllen,  dafe  sie  Prohibitivzöllen  glichen. 

1825  wurde  das  technische  Institut  zu  Moskau  gegründet. 


Die  Vereinlgrten  Staaten  1816  bis  1830. 

In  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  war  seit  dem 
Jahre  181  &  angeblich  zur  Deckung  der  Eriegskosten  ein  streDgeres 
Zollsystem  eingeführt  worden.  Auf  fremdes  Eisen  wurden  hohe  Zölle 
gelegt  Dieselben  betrugen  nach  dem  Tarif  vom  15.  April  1815  1  Dollar 
auf  die  Tonne  Roheisen  und  l'/s  Dollar  auf  Gnlswaren.  Stab-,  Walz- 
and  Schmiedeeisen  zahlten  I  Dollar  für  die  Tonne,  Nägel  n.  s.  w. 
10  Proz.  des  Wertes.  Hierbei  blieb  man  aber  nicht  stehen.  1818 
wurde  ein  neuer  Tarif  eingeführt  mit  erhöhten  Sätzen,  wobei  im  all- 
gemeinen ein  Wertzoll  von  20  Proz.  zu  Grunde  gelegt  war.  1821 
und  1828  wurden  weitere  Tariferhöhungen  beschlossen  mit  einem 
Wertzoll  von  25  Proz.  3).  Infolgedessen  betrug  1830  der  Zoll  auf  Roh- 
eisen 12,50  Dollar  für  die  Tonne,  während  er  sich  in  England  auf 
2,22  Dollar  stellte,  für  Schmiedeeisen  auf  22,40  Dollar  und  für  Walz- 
eisen sogar  auf  37  Dollar,  während  der  englische  Zoll  auf  Stabeisen 
nur  6,66  Dollar  pro  Tonne  betrug. 

Dieser  hohe  Schutzzoll  kam  den  heimischen  Eisenfabriken  zu  gut 
und  unterstützte  in  hohem  Grade  die  Entwickelung  der  amerikanischen 
Eisenindustrie.  Auf  der  anderen  Seite  aber  belastete  er  die  ackerbau- 
treibenden Staaten  schwer  zu  gunsten  der  industriellen,  namentlich  der 
eisenerzengenden  Staaten.  Infolgedessen  entstand  Opposition  gegen  die 
Regierang  und  grofse  Unzufriedenheit  mit  dem  Schutzzollsystem  bei 
den  Südstaaten,  deren  Wortführer  Südkarolina  war.  Dieser  Staat 
sprach  sich  schon  damals  wegen  der  hohen  Eisenzölle  für  Austritt 
aus  der  Union  und  Trennung  der  Südstaaten  von  den  Nordstaaten 
aus  und  ging  in  seinem  Widerstände  so  weit,  in  Südkarolina  den 
Tarif  für  null  und  nichtig  zu  erklären. 

Die  amerikanische  Eisenindustrie  machte  unter  diesem  Schutzzoll- 
system grofse  Fortschritte. 

1)  Bieb»  Dinglers  polyt.  Joani.  1B25,  5,  204. 

■)  8i«ba  Niberes  hierüber  in  Scrivenora  Hütoiy  of  the  Iron  Trade,  p.  SIS. 
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Unter  äea  technisclien  Fortechritten  heben  wir  besonders  die 
Einfühmug  des  Fuddelbetriebes  tind  der  Stabeisenwalzwerke  hervor. 
Mit  demselben  wurde  zuerst  1816  zu  Plumsock  am  Red  Creek  in  Fayett« 
countj,  Pennsylvanien,  begonnen.  Dieses  Paddel-  und  Walzwerk 
war  von  laaak  Meason  an  der  Stelle  eines  im  Jahre  1804  von 
Jeremias  Pear  errichtet«D  Schneid-  nud  Walzwerkes  erbaut  worden. 
In  Neu-England  entstand  das  erste  Walzwerk  1825.  1828  versuchte 
Howel,  Schmiedeeisen  in  einem  Stück-  oder  Wolfsofen  mit  Anthra- 
cit  zu  erzeugen,  aber  ohne  Erfolg.  Die  Stahlerzeugung  war  noch  sehr 
unbedeutend.  1810  hatte  sie  nicht  Über  900  Tonnen  betragen.  1829 
wurde  in  Pittahurg,  der  heutigen  Stahlmetropole,  von  einem  Eng- 
länder, Broadmeadow,  der  erste  Versuch  gemacht,  Cemeot-  und 
Gufsstahl  herzustelleD.  1830  zahlte  man  in  den  Vereinigten  Staaten 
14  Stahlöfen  mit  einer  Produktion  von  1600  Tonnen.  Die  Walz- 
werke wurden  vielfach  noch  mit  Wasserrädern  betrieben.  Ein  gutes 
Walzwerk  zu  Pittsburg  erzeugte  im  Jahre  1826  650  Tonnen. 

Was  die  Menge  und  den  Wert  der  Erzeugung  betrifft,  so  liegen 
statistische  Zahlen  vor,  die  aber  nur  einen  relativen  Wert  haben.  Ans 
den  Uewicbtsangaben  geht  hervor,  dafs  die  Produktion  im  Jahre  1820 
einen  bedeutenden  Rückgang  infolge  der  Handelspanik  erfahren  hatte. 
Die  Produktion  der  Hochöfen,  die  im  Jahre  1810  63908  Grofstonnen 
betragen  hatte,  sank  1820  auf  20000  Tonnen.  Diese  Angabe  ist  aber 
keineswegs  mit  den  Wertangaben  in  Übereinstimmung.  Danach  hätte 
der  Wert  der  Hochofenprodukte  1810  2981277  Dollar  und  1820 
2230275  betragen;  da  der  Koheisenpreis  1810  38  Dollar,  1820  35  Dollar 
für  die  Tonne  war,  so  kann  die  Gewichtsdifierenz  der  Erzeugung  nicht 
so  grols,  wie  oben  angegeben,  gewesen  sein.  Jedenfalls  war  aber  die 
Produktion  der  Eisenwerke  der  Union  im  Jahre  1820  geringer,  als 
sie  im  Jahre  1810  gewesen  war.  In  den  folgenden  10  Jahren  hia  1830 
&nd  dagegen  eine  beträchtliche  Steigerung  statt  Die  Gewichtsangaben 
der  ßoheisenproduktion  einschliefsUch  des  Hochofengueses  für  das 
Jahr  1830  schwanken  beträchtlich,  l^ach  einer  Angabe  wären 
155000  Tonnen,  nach  einer  anderen  165000  Tonnen,  nH«h  einer 
dritten  175000  Tonnen,  nach  einer  vierten  sogar  191536  Tonnen  in 
239  Hochöfen,  von  denen  jeder  durchschnittlich  IS'/i  Tonnen  die  Woche 
geschmolzen  hätte,  erzeugt  worden.  Der  Wert  der  Hochofenproduktion 
wurde  zu  4757403  Dollar  angegeben;  dem  Gewicht  nach  sollen  auf 
Pennsylvanien  '/s.  dem  Werte  nach  1 643  702  Dollar  entfallen  sein. 

Der  Wert  des  erzeugten  Stabeiaens  betrug  1830  16737251  Dollar, 
wovon  3  762847  Dollar  auf  Pennsylvanien  kamen.     Das  rasche  ka- 
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wachsen   der  ProdvktioQ  in   den   letzten   3   Jahren   des  Jahrzehnts 
erhellt  aus  folgenden  Zahlen: 


Jfthr 


Zahl  der  Hochöfen 
in  Betrieb 


RoheiBea 


10B661 
lie40fi 
137075 


Gufswuen 


123  Wi 
IU9U 
166  348 


1800 35,75  DolU 

1805 30,75 

1810 38,00 

1815 53,75 

1820 35,00 

1825 46,75 

1830 35,00 


Die  Einfuhr  hatte  von  1821  bis  18S0  26200  Tonnen  Stabeisen 
und  5600  Tonnen  Walzeisen,  zusammen  31 800  Tonnen  Schmiedeeisen 
im  Werte  von  1762000  Dollar  betragen.  Hierzu  kam  die  Einfahr 
von  Eisenfabrikaten  in  demselben  Zeitramne  von  4  Millionen  Dollar, 
so  dajj  der  Gesamtwert  der  Einfahr  von  Eisen  und  Eisenfabrikaten 
sich  anf  5762000  Dollar  belaufen  hatte.  Der  Verbrauch  an  Eisen 
vorde  1830  auf  144666  Tonnen  geschätzt  Die  Preise  zeigten  zwi- 
schen 1800  bis  1830  folgende  Bewegung: 

n  die  Tonne  8chmtedeei«en  die  Tonne 
100,50  Doli. 
101,00  „ 
108,00  „ 
144,50  „ 
103,50  „ 
97,50  „ 
87,50     „ 

Betrachten  wir  die  Entwickelang  der  Eisenindustrie  in  den  ein- 
zelnen Staaten,  so  ist  es  wieder  Pennsylvanien ,  das  unser  Interesse 
am  meisten  erregt 

Von  den  Neu-Englandstaaten  iat  nur  wenig  za  berichten.  In 
New-Jersey  hatten  Colonel  Jos.  Jackson  und  sein  Bruder  Wil- 
liam 1820  die  Nagelfabrik  zu  Paterson  gepachtet  und  hier  Rund- 
nnd  Stabeisen  gewalzt  1822  bauten  sie  ein  neues  Walzwerk  zu 
BockawBj,  wahrscheinlich  das  erste,  das  nicht  mit  einem  Schneidwerk 
▼erblinden  war  und  nur  Kalibereisen  walzte.  —  Im  Staate  New- 
York  griindflte  H.  Bürden  1819  das  bekannte  Eisenwerk  bei  Troy. 
In  Connecticut  wurde  die  erste  Gielserei,  welche  das  vortreffliche 
Boheisen  des  Salisbury-Diatrikts  vergols,  im  Jahre  1830  bei  Lime  Rock 
in  der  Grafschaft  Litchfield  errichtet 

In  Pennsylvanien  wurde,  wie  erwähnt,  1816  und  1817  das  erste 
Paddel-  and  Walzwerk  zu  Plnmsock  am  Redstone  Greek  zwischen 
Connelsville  und  Brownsville  in  der  Grafschaft  Fayette  von  Isaak 
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Meason  erbsat  Thomas  C.  Lewis  war  der  Ingenieur,  der  die 
Pläne  für  das  Werk  entwarf,  und  Georg  Lewis  war  der  erste 
Walzer  und  Eisendreher  daselbst  Beide  stammten  aus  Wales.  Das 
Roheisen  wurde  erst  in  einem  Feineisenfeuer  mit  Wind  gefrischt, 
dann  in  zwei  Puddelöfen  gepuddelt.  Aufserdem  umfaiste  die  Anlage 
einen  Scbweilsofen,  eine  Walzenstrafse  und  einen  Reckhammer.  Die 
Walzen  waren  auf  dem  Dubar- Hochofen  gegossen.  In  *deu  Puddel- 
und  Schweifsöfen  wurde  rohe  Steinkohle,  in  dem  Feiufener  Ecks  ver- 
wendet. Es  ist  dies  mit  die  erste  Verwendung  von  mineralisohem 
Brennstoff  in  der  amerikanischen  Eisenindustrie.  Am  15.  September 
1817  kam  das  Werk  in  Betrieb.  Der  Unternehmer,  J.  Meason,  der 
ans  Virginia  stammte,  starb  schon  1819.  1835  wurde  das  Werk 
dnrch  eine  Überschwemmaug  zerstört. 

Dr.  Peter  Schönberger,  der  1771  in  Mannheim,  Lancaster 
conoty,  geboren  war,  später  einer  der  hervorragendsten  Eisemodu- 
striellen  Amerika«  wurde  und  am  18.  Juni  1854  zu  Mariette  in  der 
Grafschaft  Lancaster  starb,  hatte  1817  seinen  ersten  Hochofen, 
Rebecca  fumace,  in  Blair  county  erbaut. 

1818  errichtete  Roh.  Curtin,  ein  Irländer,  im  Juniatatbal  den 
Eagle-Hochofen  zu  der  schoa  1810  gegründeten  Eagle  foi^e.  Di^em 
fügte  er  1830  ein  kleines  Walzwerk  hinzu  und  erbaute  in  demselben 
Jahre  den  Martbaofen  am  Bald  Eagle  Creek.  Curtin  starb  1856, 
86  Jahre  alt  —  1818  baute  Reuben  Trexler,  ebenfalls  im  Juniate- 
thal,  das  Rennwerk  Mary  Ann  im  Trough  Creekthal,  dem  er  1821  den 
Paradies- Hochofen  hinzufügte.  In  den  folgenden  Jahren  worden 
noch  verschiedene  Eisenhütten  im  Juniatathal  gegründet,  doch  war  die 
Eisenindustrie  gehemmt  durch  die  Schwierigkeit  des  Transportes  nach 
Pittsbnrg,  der  nur  in  Karren  (waggons)  auf  beschwerlichen  Wegen 
bewerkstelligt  werden  konnte.  Dies  änderte  sich,  als  1828  der  Penn- 
sylvaniakaual  eröffnet  wurde.  Von  da  an  nahm  die  VerschifiFiing  von 
Eisen  nach  Pittsburg  sehr  zu  und  neue  Bisenwerke  erstanden. 

Auch  im  östlichen  Pennsylvanien  nahm  die  Eisenindustrie  von 
Jahr  zu  Jahr  zu.  In  Lebighthal  erbaute  M.  S.  Henry  1824  den 
Eatharineuofen  bei  BushkilL  David  Heimbach  jun.  gründete  1820 
den  Clarissaofen  bei  dem  Clarissahammer  am  Aquashicola  Greek  in 
Carbon  county  und  David  Heimbftch  aen.  baute  1827  einen  Hoch- 
ofen am  Pocopoco  Creek.  Dieser  wurde  später,  1836,  von  William 
Miller  gekauft  und  in  Mary -Ann -fumace  umgeteuit.  Er  blieb  bis 
1859  im  Betriebe.  1826  wurde  der  Lebigh-Hochofen  am  Trout  Creek 
bei  Heidelberg  (jetzt  Washington)  errichtet,  der  bis  1854  betrieben 
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vurde.  Auch  versohiedene  Bennwerke  entstaDden  um  diese  Zeit  in 
Carbon-  und  Monroe-County,  die  ibre  Erze  aus  dem  aÖrdliohen  New- 
Jersey  bezogen. 

In  Berks  Connty  gab  es  1830  11  Hochöfen  und  24  Hammerwerke. 
In  Delaware  County  zählte  man  1828  5  Walz-  und  Scbneidwwke. 
Dr.  Cbarlee  Lakens,  der  1816  das  Brandywine-Walzwerk  erworben 
hatte,  walzte  hier  die  ersten  Kesselbleche.  Dr.  Luckens  starb  1825, 
seine  Witwe,  Rebekka  W.  Luckens,  führte  aber  das  Geschäft 
20  Jahre  lang  mit  groJäem  Erfolge  fort  Mach  ihrem  Tode  hiels  das 
Werk  nur  Luckens'  rolling  milL  1826  wurde  der  Hariaofen  bei 
Hamilton  ban  in  Adams  County  erbaut  und  bis  1838  betrieben.  In 
derselben  Grafschaft  entstand  1830  der  GhesDut-Groveofen  zu  Idaville, 
der  noch  im  Betriebe  steht  Carrick  fdmace  in  Franklin  Connty 
wurde  1828  angeblasen  und  ging  bis  1884  und  Franklin  fiiinace  bei 
St  Thomas  von  1828  bis  1882.  Zu  Shippensburg  wurde  1824  der 
Angnstaofen,  1826  der  Mary-Ann-Ofen  und  1830  die  zwei  Southampton- 
Öfen  erbaut  Während  die  Zahl  der  Hochöfen  in  dieser  Gegend 
zunahm,  kamen  die  Bennwerke  im  Snsquehannathal ,  nördlich  von 
Harrisburg,  1828  zum  Erliegen. 

In  Lycoming  connty  wurde  1824  der  Pine  Creek-Hochofen  errichtet 
und  um  1828  mehrere  Eisenhämmer  am  Lycoming  Creek. 

Im  nordwestlichen  Pennsylvanien  entstand  1818  in  der  Grabchaft 
Armstrong  eine  Hochofenanlage  am  Bear  Creek,  welche  deshalb  von 
besonderem  Interesse  ist,  weil  sie  für  Eoksbetrieb  eingerichtet  und 
mit  einem  Gebläse  mit  Damp&naschinenbetrieb  ausgerüstet  war.  Der 
Versuch,  mit  Koks  zu  schmelzen,  mifslang  aber  gänzlich.  Der  Ofen 
fror  sofort  ein,  wahrscheinlich  infolge  des  viel  zu  schwachen  Gebläses. 
Infolgedessen  wurde  der  Betrieb  mit  Holzkohlen  fortgesetzt  1832 
erzeugte  der  Bear  Creek-Hochofen  40  Tonnen  Roheisen  in  der  Woche 
und  war  bekannt  als  der  grölste  Ofen  der  Vereinigten  Staaten.  1828 
wurde  der  Slipery  Rock-Ofen  in  Butler  county,  der  Clarion-Ofen  in 
Clarion  county  und  noch  mehrere  andere  Hochöfen  in  dieser  Gegend 
erbaut 

In  Fittsburg  wurde  1818  ein  Walzwerk  errichtet  für  Walzeken 
und  Bleche.  1819  entstand  das  erste  Pnddel-  und  W^zwerk,  die 
Union  roUing  mill,  mit  vier  Puddelofen,  welches  nach  Swanks  Ansicht 
übetiiaupt  das  erste  Walzwerk  der  Union  war,  das  regelmälsig  Stab- 
eisen walzte.  Hier  soll  Samuel  Leonbard  auch  das  erste  Winkel- 
eisen und  auch  L-Eisen  für  Salzpfannen  gewalzt  haben.  1820  wurde 
eine  Sensenschmiede   und  1821    ein  zweites  Walzwerk  hinzugefügt 
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1824  erbaute  Dr.  Peter  Scbönberger  die  Juniata-Eisenwerke.  1825 
eDtstandeii  Sligo  mill  und  Dowlais  works.  1826  zählte  man  bereits 
fünf  Walzwerke  im  Betriebe  and  eins  im  Bau.  Vier  davon  verar- 
beiteten Roheisen,  walzten  das  ge&ischte  oder  gepnddelte  Eisen  m 
Blech  und  Bandeisen,  spalteten  es  and  schnitten  Nägel;  eins  walzte 
Stabeisen  und  Keaselbleche.  Die  Jahresproduktion  der  Eisenindustrie  der 
Stadt  wurde  damals  schon  auf  3  Millionen  Dollar  geschätzt  An  dem  Auf- 
schwang der  Walzwerksindustrie  in  Pittsburg  hatte  die  Firma  Baldwin, 
Robinson,  McNickle  &  BeltzhooTer  grolse  Verdienste.  Pittsburg 
besals  auch  bedeutende  Fabriken  für  Ambosse,  Schraubstocke  u.  s.  w. 
Grofsartig  war  seine  Nägelfabrikation,  wie  denn  überhaupt  kein  Ort 
der  Union  gleich  grofse  Vorteile  für  Eisen-  und  Etsenwareniabriken 
bot.    Fittsburg  war  hierin  der  Lieferant  für  den  ganzen  Westen. 

Das  erste  Walzwerk  in  Alleghany  Gtf  war  das  1827  erbaute 
Juniata- Walzwerk.  1629  zählte  man  in  der  Crrafscbaft  Alleghany  sechs 
Walzwerke  in  der  Stadt,  die  6000  Tonnen  Luppen-  und  1500  Tonnen 
Roheisen  verarbeiteten  und  neun  GieTsereien ,  die  3500  Tonnen  rer- 
schmolzen.  Die  Walzeisenproduktion  betrug  1828  3291  Tonnen,  1829 
6217  Tonnen  und  1830  9282  Tonnen,  woran  man  die  rasche  Ent- 
wickelung  dieser  Industrie  erkennt  Die  meisten  Luppen  erhielten  die 
Walzwerke  aus  dem  Juniatathal. 

Im  Staate  Delaware  wurde  1826  zu  Millsborough  ein  Hochofen 
mit  Giefserei  errichtet  Der  Hochofen  ging  bis ,  1836,  die  Gielserei 
bestand  noch  1879.  1828  machte  die  Millsborough  foundry  450  Tonnen 
Roheisen  und  350  Tonnen  Gu&waren. 

Die  Entwickelung  des  Eisenerz-  und  Kohlengebietes  im  westlichen 
Maryland  beginnt  erst  Ende  der  20er  Jahre.  1828/29  vnirden  die 
Yohogany-Eisenwerke,  die  einen  Hochofen  und  zwei  Eisenhämmer  für 
Holzkohlen  umfitUsteu)  gegründet 

In  Eentncky  wurden  iu  der  Zeit  von  1817  bis  1834  13  Hoch- 
öfen erbaut,  darunter  Pactolus  in  Carter  county  1816,  Steam  four- 
nace  1817,  Enterprise  furnace  1826  in  Greenup  coun^  und  Bellefonte 
furnace  in  Boyd  county  1826.  Letzterer  war  1890  noch  in  Betrieb. 
1830  zählte  man  femer  1  Dutzend  Eisenhämmer  in  Kentucky. 

In  Tennessee  wurde  1829  das  erste  Walzwerk  Cumberland  rol- 
ling  mill  in  Stewart  county  erbaut,  welches  auch  bis  1856  das  ein- 
zige des  Staates  blieb. 

In  Alabama  entwickelte  sich  erst  in  diesem  Zeitabschnitte  eine 
Eisenindustrie.  Der  älteste  Hochofen  wurde  1818  bei  Rusaelsville, 
Franklin  county,  erbaut,  1827  aber  wieder  verlassen,  worauf  bis  1843 
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kein  neuer  errichtet  wurde.  Dagegen  war  1S15  bei  Montevallo  in 
Shelby  county  ein  Renawerk  entstanden. 

Bedeutender  waren  die  Fortecbritte  in  Ohio.  Es  wurden  in  der 
westlichen  Reservation  neu  erbaut  bei  Middleburg  ein  Hochofen  1816 
und  ein  Hammer  1819,  ein  Hochofen  bei  Tallmadge  um  dieselbe  Zeit, 
der  Arcole-Ofen  beiMadison  1825,  derConcord-Ofeu,. ebenfalls  im  Lake 
Erie-Bezirk,  1828,  desgleichen  in  demselben  Jahre  der  Geouga  funace 
bei  PainesviUe.  Am  Beaver  Creek,  nicht  weit  von  New-Lisbon,  wurde 
1822  ein  Walzwerk  erricbteb  Mehr  im  Süden  entstanden  1816  Mary 
Ann  fomace  bei  Newark  und  Marble  fumace  am  Brush  Oeek.  Der 
Unionofen  am  Hanging  Bock  wurde  1826/27  erbaut  als  erster  Hoch- 
ofen diesseits  des  Ohio,  ihm  folgte  1827  der  Franklinofen  in  Sräoto 
connty  und  1828  der  Fine  Grove-  und  der  Scioto-Ofen. 

Zwischen  1826  nnd  1830  wurden  etwa  30  Hochöfen  in  Ohio  er- 
richtet 

Missouri,  welches  die  grolsartigen  Eisenerzberge  Iron  Mountain 
nnd  Pilot  Knob  besitzt,  hatte  schon  vor  seinem  Eintritt  in  die  Union 
im  Jahre  1821  eine  Eisenindustrie.  Doch  war  der  erste  Ofen  (?  Renn- 
herd) in  diesem  Erzgebiete  erst  1815  oder  1816  Ton  einem  gewissen 
Ashebran  bei  Straits  Creek  erbaut  worden.  Mit  demselben  war  jeden- 
falls ein  Hammerwerk  verbunden,  denn  das  Werk  lieferte  Stabeisen. 
Das  zweite  bekannte  Unternehmen  war  eine  Art  Stückofen,  dessen 
Steingestell  in  den  Hügel  in  roher  Weise  eingebaut  war,  so  dafs  es 
bequem  von  oben  beschickt  werden  konnte.  Es  wurde  sowohl  Harrisons 
fomace  als  auch  Harrisons  bloomary  genannt  und  war  1819  oder  1820 
von  W.  Harrison  und  J.  Reever  erbaut  Die  Erze  worden  in  Ochsen- 
karren von  den  benachbarten  Bergen  angefahren,  gebrannt  und  dann 
zerklopft  Den  Wind  lieferte  ein  Wassergebläse  (water  blast),  die 
Luppen  wurden  mit  einem  Schwanzhammer  (spring- pole -hammer) 
auf  einem  Ambole,  der  nur  aus  einem  i  Fuls  dicken  in  den  Boden 
eingelassenen  Baumstamm  bestand,  zu  groben  Stangen  auageschmiedet 
0er  erste  richtige  Hochofen  war  Springfield  furnace  in  Washington 
county,  der  1823  oder  1824  erbaut  wurde.  Hier  wurde  das  erste  Roh- 
eisen in  Missouri  und  überhaupt  westlich  vom  Ohio  geschmolzen.  Er 
biefs  später  Perrys  alter  Eisenofen.  Mit  dem  Hochofen  waren  zwei 
Eisenhämmer  verbunden.  Zu  Oedar  Creek  wurde  im  Jahre  182S  das 
erste  Roheisen  in  Missouri  zu  Schmiedeeisen  verfrischt  In  Fhelps 
county  wurde  1829  der  Maramec-Hochofen  und  -Hammer  erbaut  Das 
Werk  war  später  als  Masseys  Eisenwerk  bekannt 

Zu  diesen  Nachrichten  fügen  wir  noch  einiges  bemerkenswerte 
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aus  dieser  Zeit  hinzu.  1818  wurde  der  erste  ernsthafte  Verauch  in 
Amerika  gemacht,  GuTsstahl  zu  fabrizieren.  James  Wood  erbaute 
1818  auf  Valley  Forge  in  FennsylTanieo  einen  Gu&stahlofen,  um  Guß- 
stahl für  Sä|;eblätter  zu  machen.  Zwei  Engländer,  John  Farkins, 
Vater  und  Sohn,  leiteten  den  Betrieb.  Sie  sollen  auch  guten  Stahl 
erhalten  haben ,  doch  wurde  das  Unternehmen  nach  kurzer  Zeit 
wieder  aufgegeben. 

Das  erste  Stabeisen,  welches  in  den  Neu-Englandstaaten  gewalzt 
wurde,  erhielt  man  1625  auf  dem  Bostoner  Eisenwerk. 

Die  NagelfabrikatioD ,  namentlich  die  Fabrikation  mit  Maschinen 
geschnittener  Nägel,  nahm  auch  in  dieser  Periode  sehr  zu.  Man  ver- 
wendete die  Ton  Reed,  Pierson,  Odiorne  und  Perkins  erfundenen 
Nagebnaschinen.  Die  Maschine  Ton  Reed  war  von  Mellville  Otis 
verbessert  worden. 

White  und  Hayard  in  Philadelphia  bauten  1816  die  erste 
Drahtbrücke  über  den  Schnylkill.  Dieselben  machten  auch  zuerst 
Drahtzäune,  wodurch  der  Drahtverbrauch  in  Amerika  aalserordentlich 
gesteigert  wurde. 

Da  die  Stahlfabrikation  in  Nordamerika  noch  sehr  unbedeutend 
war,  so  wurden  die  Werkzeuge  meieteiiB  noch  von  England  bezogen. 
1826  gründete  GoUins  eine  Fabrik  für  Hacken,  die  zuerst  mit  den 
englischen  Fabriken  in  Wettbewerb  trat 

Da  die  teuren  Arbeitslöhne  in  den  Vereinigten  Staaten  den 
Ersatz  durch  Maschinenarbeit  nahelegten,  so  entwickelte  sich  früh  eine 
selbständige,  eigenartige  Maschinenfabrikation.  1822  er&nd  Henry 
Ogle,  ein  Schullehrer  in  Remington,  eine  Mähmaschine  mit  hin-  und 
hergehenden  Messern,  wie  sie  heute  noch  in  Anwendung  sind.  Sie  &nd 
aber  damals  infolge  des  Widerstandes  der  ländlichen  Arbeiter  keine 
Verbreitung.  Doch  konstruierte  der  schottische  Pfarrer  Patrick 
Bell  auf  diesem  Princip  seine  bekannte  Mähmaschine. 

In  diese  Periode  fällt  auch  der  Bau  der  ersten  Eisenbahnen  in 
Amerika,  bei  denen  allerdings  der  Unterbau  in  der  Hauptsache  noch 
aus  Holz  bestand.  Die  eigentlichen  Schienen  waren  Holzbalken,  die 
nur  mit  Flacheisen  3  Zoll  breit  und  V*  Zoll  dick  belegt  waren.  So  war 
die  1826  eröflhete,  4  engl.  Meilen  lange  Quincy -Eisenbahn  in  Maasa- 
chusetts  konstruiert  und  ähnlich  die  1827  eröffnete  Mauch-Chnnk- 
Eisenbahn.  Am  24.  Mai  1830  wurde  die  erste  Passagierbahn  von 
Baltimore  nach  Ohio  eröfhet,  und  am  6.  Dezember  1830  folgte  die 
Bahn  von  Charleston  nach  Hamburg  in  Sädkarolina. 
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Einleitung. 

Dieser  Zeitabscbnitt,  der  die  Jahre  von  der  JulireTolution  und  der 
GruBdnng  Belgiens  bis  zu  der  ersten  AVeltausstellung  umfalst,  ist 
reich  an  Fortachritten  des  Eisenhüttenwesens  sowohl  auf  theoretischem, 
■wie  auf  praktischem  Gebiet  Er  ist  am  meisten  charakterisiert  durch 
den  Einfluis,  den  die  fortschreitende  Entwickelung  der  EiBenbabnen 
aoBgeübt  hat,  welcher  die  Eisenhütten  und  Walzwerke  immer  mehr 
zur  Massenproduktion  zwang  und  alle  Zweige  der  Eisenfabrikation  in 
dieser  Richtung  beeinfluTste  und  der  durch  den  Lokomotivenbau  der 
Maschineufabrikation  eine  neue,  grolsartige  Anregung  gab. 

Hinter  den  praktischen  Fortschritten  blieben  aber  die  theoretischen 
keineswegs  zurück.  Dies  kommt  schon  in  dem  umfangreichen  tech- 
nischen Schrifttum  jener  Periode  zum  Ausdruck. 

Litteratnr  1831  bis  1850. 

Die  Litteratur  des  Eisens  nahm  einen  immer  grölseren  Um&ng 
an  and  wurde  durch  vortrefflicbe  Werke  bereichert  Frankreich  und 
Deutschland  wetteiferten  auf  diesem  Gebiete,  und  erschienen  gleich 
im  Beginn  dieses  Zeitabschnittes,  ganz  besonders  in  Frankreicb  und 
Be^en,  Werke  von  herTorragender  Bedeutung  für  den  praktischen 
Eisenhüttenmann. 

Im  Jahre  1832  wurde  eine  Monographie  über  das  in  englischer 
Weise  neu  erbaute  Eisenwerk  von  Decazeville  veröffentlicht,  welche 
die  grölfite  Beachtung  verdient  Sie  heifst:  Examen  analytique  de 
l'nsine  de  DecazeviUe  par  M.  Pillet-Will,  Paris  1832.  Obgleich 
dieses  Buch  in  Folio  eigentlich  nur  ein  ausfübrlicher  Bericht  an  die 
Aktionäre  der  Gesellschaft  ist,  so  hat  es  doch  einen  weitgehenden 
Einflufa  ausgeübt  and  ist  für  die  französische  Fachlitteratur  zum  Teil 


jyGoot^le 


382  Utteratar  1831  bis  1850. 

beBtimmend  gewordsD.  DeDn  hier  war  zum  erstenmale  an  einem  ein- 
zelnen praktisclLeD  Beispiel  die  ganze  Entstehung  und  der  ganze 
Betrieb  eines  Hüttenwerkes  neuester  Art  dem  Publikum  vorgeführt 
und  durch  Konstruktionszeichnungen  und  Abbildungen,  welche  den 
OriginalentwürfeD  des  Hüttenwerkes  entnommen  waren,  illustriert 
Diese  Richtung,  die  Eisenhüttenkunde  an  Beispielen  aas  der  Praxis 
zu  erläutern  und  Zeichnungen  zu  liefern,  welche  so  genau  und  zuver- 
lässig waren,  dafe  sie  als  Werkzeichnungen  dienen  konnten,  ist  von 
da  an  in  Frankreich  herrschend  geworden,  wobei  man  allerdings  an 
die  vorbereitenden  Arbeiten  von  H6ron  de  Villefosse  erinnern  muls, 
der  sein  vortreffliches  Werk  „De  la  richesse  minerale"  auch  schon 
mit  genauen  Zeichnungen,  wenn  auch  in  kleineren  Umrissen,  ausge- 
stattet  hatte.  Durch  diese  neue  Art  der  Wiedergabe  von  EonstmktioDS- 
zeichnungen  in  grolsem  MaiÄstabe  erlangten  die  Tafeln  mindestens 
die  gleiche  Bedeutung  wie  der  Text  Muster  dieser  Richtung  waren 
die  Werke  über  Eisenhüttenkunde  von  Walter  und  Le  Blaue,  von 
Flachat,  Barrault  und  Petiet  und  von  Valerius,  auf  die  wir 
gleich  zurückkommen  werden. 

Auf  theoretischem  Gebiete  war  die  bedeutendste  Leistung  der 
30er  Jahre  Berthiers  Traite  des  essais  par  la  voie  seche,  Paris  1834. 
Das  Bach  erschien  noch  in  demselben  Jahre  in  deutscher  Übersetzung 
von  Karl  Hartmann  unter  dem  Titel  „Handbuch  der  Probierkunst 
von  P.  Berthier",  Nürnberg  1834.  1847  wurde  eine  zweite  fran- 
zösische Ausgabe  davon  veröffentlicht.  Dieses  vortreffliche  Werk  ent- 
hält einen  Schatz  metallurgischer  Beobachtungen,  von  denen  sich 
viele  auf  das  Eisen  beziehen. 

1834  veröffentlichte  Dufr^noy  seinen  vortrefflichen  Rapport  sur 
l'emploi  de  l'air  chand  dans  les  usines  k  fer  de  l'Ecosse  et  de  l'Angte- 
terre.  In  den  Jahren  1837  und  1839  gaben  Dufrenoy,  £lie  de 
Beaumont,  Goste  und  Perdonuet  eine  zweite  Auflage  ihrer  Voyage 
metaUorgique  en  Angleterre  heraus. 

1835  bis  1838  erschien  in  Paris  die  vortreffliche  Eisenhüttenkunde 
von  Walter  de  St  Ange:  Metallurgie  pratique  du  fer  etc.,  avec 
aüas  de  machines,  appareils  et  outils  actuellement  employes,  dessinS 
et  grave  par  Le  Blanc  Von  demselben  erschien  1839  zu  Weimar 
die  deutsche  Übersetzung  von  Dr.  Karl  Hartmann  unter  dem  allge- 
meinen Titel:  Le  Blanc  und  Walters  praktische  Eisenhüttenkunde. 
Der  ausgesprochene  Zweck  dieses  bekannten  Werkes  war  nicht  ein 
Lehrbuch  zu  schreiben,  sondern  in  systematischer  Aufeinanderfolge  in 
die  praktische  Eisenhüttenkunde  einzuführen  und  dem  Ingenieur  and 
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Hüttenmanii  darch  Beschreibungen  und  genaue  Zeichnangen  wirklich 
ausgeführter  Anlagen,  Apparate  und  Maschinen  die  Mittel  zur  selb- 
ständigen Ausführung  derselben  an  die  Hand  zu  geben.  Der  aus 
66  grofsen  Tafeln  bestehende  Atlas  enthält  nicht  nur  die  im  Text 
erwähnten  Maschinen  und  Apparate,  Eoadem  auch  die  einzelnen  Teile 
derselben  nach  einem  so  groben  MaTsstahe,  daJJs  die  Tafeln  als  Werk- 
zeichnungen bei  Anlagen  benutzt  werden  konnten. 

Das  Werk  erfüllte  seinen  Zweck,  die  bedeutende  bestehende 
Lücke  zwischen  Theorie  und  Praxis  auszufüllen.  In  demselben  war 
auch  bereits  die  Benutzung  des  heilsen  Windes  in  eingebender  Weise 
berücksichtigt. 

Walter  de  St.  Ange  war  selbst  ein  praktischer  Eisenhütten- 
mann von  grolser  Erfahrung.  Er  hatte  Torschiedene  Werke,  nament- 
lich die  Eisenhütte  von  La-Vonlte,  gebaut  und  geleitet  Deshalb  war 
er  zur  Abfassung  eines  solchen  Buches  besonders  geeignet  Das  nütz- 
liche Werk  fand  denn  auch  die  allgemeinste  Anerkennung.  Es  zer- 
fällt in  zwei  Teile,  von  denen  der  erste  die  Roheisenerzeugung,  der 
zweite  die  Stabeisenbereitung  behandelt  Über  Stahlbereitung  enthält 
es  nichts.  Mehr  noch  als  die  ersterwähnte  Arbeit  von  Pillet-Will 
bat  dieses  Buch  den  nachfolgenden  französischen  Veröffentlichungen 
zur  Etichtschnur  gedient 

Entsprechend  der  groben  Bedeutung,  welche  das  Puddelverfahren 
and  der  Walzwerkabetrieb  erlangten,  beschäftigten  sich  die  später 
erschienenen  grofsen  Werke  vorzugsweise  mit  diesem  Zweig  der  Eisen- 
industrie. Fast  gleichzeitig  erschienen  zwei  umfangreiche  Handbücher 
in  &anzöüscher  Sprache.  Das  erste  derselben  hatte  die  französischen 
Ingenieure  £.  Flachat,  A.  Barrault  und  J.  Petiet  zu  Verfassern. 
Es  erschien  in  drei  Teilen,  von  denen  der  erste,  Fabrication  de  ta 
Fönte,  1842,  der  zweite,  Fabrication  du  Fer,  1844,  und  der  dritte, 
Examen  statistique  et  commerdal,  1846  erschienen  sind;  denselben 
war  ein  Atlas  von  92  Tafeln  beigegeben.  Auch  von  diesem  Werke 
erschien  alsbald  eine  deutsche  Bearbeitung  von  Dr.  Karl  Hartmann 
unter  dem  Titel  „Praktische  Eisenhüttenkunde"  in  vier  Bänden,  die 
aber  vielfach  von  dem  Original  abwich. 

Flacbat  war  ein  hervorragender  französischer  Ingenieur,  der 
schon  früher  seinen  Namen  durch  Veröffentlichungen  in  den  Annales 
des  mioes  in  weiteren  Kreisen  bekannt  gemacht  hatte.  Barrault  und 
Petiet  waren  ebenfalls  Ingenieure.  Durch  das  Zusammenwirken 
dieser  erfahrenen  Praktiker  kam  ein  Werk  zustande,  das  eine  Fülle 
von  Material  enthielt  und  sich  durch  vortreffliche  Ausstattung  aus- 
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zeichnete.  Namentlich  ist  der  Atlas  von  86  Eupfertafeln  Zeichnungen 
nnd  6  Tafeln  Karten  eine  vortreffliche  und  schätzenswerte  Leietang. 
Der  erste  allgemeine  Teil  beginnt  mit  einer  geschichtlichen  Einleitung, 
Teiche  wohl  der  schwächste  Abschnitt  des  Werkes  ist.  Es  folgt  sodann 
die  Lehre  von  den  Brennmaterialien,  Erzen  and  Zuschlägea  und  die 
Schilderung  des  Hochofenbetriebes.  Der  zweite  Teil  enthält  die 
ätabeisenbereitang,  und  ist  namentlich  der  Fuddel-  nnd  Walzbetrieb 
sehr  ausführlich  und  gründlich  behandelt.  Auf  diesem  Gebiete  hatte 
namentlich  Flachat  grolse  praktische  Erfahmogen  und  Verdienste. 
Der  dritte  Teil  enthält  die  Industrie-  und  Handelsstatistik,  worin  die 
französischen  Verhältnisse  besonders  ausführlich  behandelt  sind. 

Das  andere  mit  dem  eben  erwähnten  fast  gleichzeitig  erschienene 
wichtige  Werk  war  das  des  Belgiers  Valerius:  Traite  theoretiqne 
et  pratique  de  la  Fabrication  du  Fer,  avec  un  Expose  des  Amelio- 
rations  dont  eile  est  susceptible,  principalemeat  en  Belgique,  Paris 
1843.  Während  das  erstgenannte  Buch  hauptsächlich  französische  Ver- 
hältnisse berücksichtigt,  liegen  letzterem  die  belgischen  Zustände  und 
Einrichtungen  zu  Grunde,  die  sich  durch  ihre  Nenheit,  VortrefTlichkeit 
nnd  Grofsartigkeit  auszeichneten.  Auch  diese  Schrift  ist  durchaus 
praktisch  und  ganz  in  dem  Sinne  Walters  de  St  Anges  gebalten. 
Die  zahlreichen  Beispiele  und  Abbildangen  gaben  den  Eisentechnikern 
jener  Zeit  ein  reiches  Material  zu  praktischer  Verwertung  in  die 
Hände. 

Auch  dieses  Wei^  vrurde  alsbald  nach  seinem  Erscheinen  von 
Karl  Hartmann  ins  Deutsche  übersetzt  und  „bearbeitet"  anter 
dem  Titel :  Theoretisch  -  praktisches  Handbuch  der  Stabeisenfabri- 
katioD  u.  s.  w.,  Freiberg  1845.  1875  erschien  eine  zweite  Auflage  des 
französischen  Originals. 

Dieser  Arbeit,  welche  sich  auBschliefslich  mit  der  Stabeisen- 
bereitung beschäftigte,  folgte  1850  von  demselben  Verfasser:  Valerius, 
Trait6  theoretiqne  et  pratique  de  la  Fabrication  de  la  Fönte,  accom- 
pagne  d'un  Expose  des  Ämeliorations  dont  eile  est  susceptible,  prin- 
cipalement  en  Belgique,  mit  einem  Atlas  von  31  Tafeln.  Die  deutsche 
Übersetzung  von  Karl  Hartmann  erschien  1851  zu  Freiberg  unter 
dem  Titel:  Theoretisch-praktischeB  Handbuch  der  Roheisenfabrikation. 
Das  Werk  enthält,  wie  das  zuvor  genannte,  einen  reichen  Schatz 
praktischer  Erfahrungen. 

Wichtige  französische  Specialschriften  waren  Damemme,  Essai 
pratique  sur  la  maniere  de  travailler  l'acier,  welches  1839  von 
Dr.  J.  H.  Hartmann  unter  dem  Titel:    Praktisches  Handbuch  der 
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FabrikatioQ  und  Bearbeitimg  des  Stahles,  io  deutscher  Übeisetzung 
herau^egeben  wurde,  und  das  Tortreffliobe  Werk  über  Eisengießerei 
von  A.  Guettier,  De  la  Fouderie,  teile  qu'elle  existe  anjourdh'oi  «n 
France  et  de  ses  nombreuses  Applications  k  Vlndustrie;  avec  11  grandes 
Plaocbes,  Paris  1844;  ferner  OeWans  de  Fenffe,  De  la  situatioii  de 
rindustrie  de  fer  en  Prusse  etc.,  Liege  1844,  und  tod  demselben  Du 
travail  du  fer  au  moyen  des  gaz  prodnita  par  des  combustibles  de 
peu  de  valeur,  BrÖBsel  1845. 

Eine  grofse  Anzahl  TOrtrefflicher  französischer  Abbandlungen  übn 
eiaselne  Gegenstände  aus  dem  Gebiete  der  Eisenindustrie  finden  sich  in 
den  Annalee  des  mines,  der  umiangreiclisten  und  reichhaltigsten  unter 
den  berg-  und  büttenmänniscben  Fachzeitschriften  jener  Zeit.  Wir 
nennen  die  bemerkenswerten  Arbeiten  Ton  Berthier,  Dufreno;, 
Ebelmen,  Fran^ois,  Rolin,  GuenyTeau,  Sauvage,  Biueau,  Keg- 
nault,  Le  Play,  Grüner,  welche  wir  nicht  alle  einzeln  aufführen 
können. 

Von  den  in  deutscher  Sprache  in  dieser  Periode  erschienenen 
Werken  ist  bei  weitem  das  wichtigste  die  dritte  Auflage  von  Kar- 
stens Handbuch  der  Eisenhüttenkunde  von  1841.  Dasselbe 
war  wieder  gegenüber  der  zweiten  Auflage  tön  ganz  neues  Werk  ge- 
wiMrden,  in  welchem  alle  Fortschritte  seit  dem  Jahre  1828  gründlich 
berücksicbtigt  sind,  so  namentlich  die  Anwendnng  des  erhitzten  Ge- 
bläsewindes, die  Benutzung  .der  Hochofengase,  die  Fortschritte  des 
WalzwerksbetriebeB  u.  b.  w.  Änlserlich  hatte  die  neue  Auflage  dadurch 
eine  Verändenmg  erfahren,  dafs  der  Text  5  Bande  um&bt  und  dem 
Werke  ein  greiser  Atlas  von  6S  Kupfertafeln  beigegeben  ist  Dieses 
ausgezeichnete  Tafelwerk  kann  als  die  charakteriatiscbBte  und  bedeu- 
tendste Verbesserung  der  neuen  Aiiflage  angesehen  werden.  Karsten 
hat  damit  den  gesteigerten  Anforderungen  Rechnung  getragen  und 
eine  Sammlung  von  Illustrationen  zu  seinem  rortrefflicheu  Werke 
geliefert,  welche  wie  dieses  von  bleibendem  Werte  ist. 

1831  war  auch  Karstens  System  der  Metallurgie  in  5  Bänden 
erschienen,  welches  in  seinem  allgemeinen  Teile  ebenfiüls  für  die 
Eisenhüttenkunde  von  großer  Bedeutung  ist 

Der  fruchtbarste  Schriftsteller  dieser  und  der  nächstfolgenden 
Periiode  war  der  bereits  genannte  Dr.  Karl  Hartmann.  Er  be- 
schäftigte sich  hauptsächlich  damit,  fremde  Werke  ins  Deutsche  zu 
übersetzen,  und  haben  vir  ihn  bereits  von  dieser  Seite  als  Übersetzer 
der  Werke  von  Walther  de  St.  Ange  und  Le  Blanc,  von  Flachat, 
Barrault  und  Petiet,  von  Valerius  und  Anderer  kennen  gelernt. 
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Dieses  war  aaoh  der  verdienstvollste  Teil  seiner  Thatigkeit,  die  er  nar 
dadurch  verkümmerte,  A&k  er  die  Werke  nicht  übersetzte,  sondem 
„bearbeitete".  Darunter  verstand  er,  dafe  er  Kapitel,  die  ihm  is 
einem  anderen  Werke  besser  zu  sein  schienen,  fortliels  und  den  be- 
treö'enden  Text  aus  dem  fremden  Werke  an  deren  Stelle  setzte. 
Hierfür  molste  ihm  am  meisten  Karstens  Metallurge  herhalten. 
Anfangs  wies  er  noch  meist  auf  die  Herkunft  dieser  willkürlichen 
Einschaltungen  hin,  später  aber  schien  ihm  das  gar  nicbt  mehr  nötig. 
Dadurch  wurde  der  Wert  der  Übersetzungen  wesentlich  verringert, 
besonders  vom  historischen  Standpunkte  aus  betrachtet,  weil  ganze 
Abschnitte,  die  unter  dem  Titel  des  Werkes  und  dem  Namen  des 
Verfassers  mitgeteilt  worden,  diesem  gar  nicht  zngehörten. 

Dieses  Verfahren  bildete  er  bis  zur  Virtuosität  aus  bei  den  zahl- 
reichen Werken,  die  er  als  eigene  Werke  unter  seinem  Namen  heraus- 
gab und  die  durchweg  Zosammentragungen  ans  anderen  Werken  sind, 
nnd  zwar  nicht  satz-  oder  seitenweise,  sondern  kapitel-  und  abscImitU 
weise.  Diese  Konglomerate  bildeten  dann  wieder  den  Rohstoff  für 
seine  „populären"  Werke  über  Metallurgie,  die  sohlielelich  nur  noch 
Scberenarbeit  waren.  AuJser  den  oben  genannten  &anzÖsiBchan  Wer- 
ken bearbeitete  er  Guettiers  Werk  De  la  Fonderie,  gab  es  aber 
als  sein  eigenes  Werk  unter  dem  Titel  „Vollständiges  Handbuch  der 
Eisengiefserei  a.  s.  w."  1847  heraus.  In  dasselbe  hineinverarbeitet 
sind  die  betreffenden  Kapitel  aus  Karstens  Eisenhüttenkunde  nnd 
Karmarschs  mechanischer  Technologie. 

Wir  können  von  Hartmanns  nnzähligen  Schriften,  die  immer- 
liin  einen  vorübergehenden  buchhändleriachen  Erfolg  hatten,  nur  die 
wichtigsten  aafzählen. 

1825  gab  er  eia  Baadwörterbncti  der  Hinerologie,  Berg-,  Hütten-  und  Sali* 
werkikande,  nebtt  der  franzöiiicten  Spionyma  and  einem  fr&uzÖBiichen  Regiiter 
in  3  Bdn.  her&ua,   welohei  1BG9/B0  in  einer  Eweiten  Auflage  in  S  Bdn,  erachieu. 

1833  veröffentlichte  er  ein  Lehrbuch  der  EiBcnhütten künde  in  2  Bdn.  nebat 
2  -Itlanten  mit  20Tftfeln.  Die  in  demaelben  Jahre  erBohienene  Schrift:  Über  die  Erzeu- 
gung de*  Roh-  und  StabeiBeui  in  Eugland  in  die  UbenetznnK  eines  anonym  erschie- 
neoen  engliachen  Werkobena  von  kaum  biitoriichem  Interease. 

AIb  ein  Sammelwerk  in  Heften  kam  dos  amfangreiche  Werk:  Über  den 
Betrieb  der  Hochöfen,  Kupolöfen  etc.  mit  erhitzter  Gebläseluft  in  6  Bdn.  mit 
23  Tafeln  in  den  Jahren  1834  bis  1841  heraus.  Da  die  Anwendung  des  beifaen 
Windea  damslB  die  wichtigste  Tageafrage  bildete,  eo  hatte  dies  Werk,  in  dem  die 
herrorragendaten  Pubbkationeu  über  den  Gegenstand  iDiantmen  gel  ragen  sind, 
eine  gewiaee  Bedeutung  für  jene  Zeit.    Litterarisoh   ist   ea  von  geringem  Wert 

1837  veröfTentli eilte  K.  Hartmann  ein  Handbuch  der  praktiat^ea  Metal- 
lurgie, nebat  einem  Anhang  über  die  Anfertigung  der  Eiaenbahaaohienen  in  2  Bdn. 
mit  15  Tafeln. 
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Die  1836  enohienen«  „Frobierkoiut''  war  eine  Bearbeitung  von  Chftadet, 
Tut  de  l'eBMyeDr. 

1838  bii  1841  gab  Hartm&nn  lein  „EncfklopediBcheB  Wörterbuch  der 
Technologie,  der  technischen  Chemie,  Fhytik  und  des  MMcbinenwesen«"  in 
4  Bda.  mit  73  Tafeln  heran«.    Dieaem  folgte 

1340  „Praktilcbes  Handbuch  über  die  Anlagen  von  EiBeubahnen"  mit 
16  Tafeln. 

1841  „VoUatändige  Brennmaterialienknnde". 

1643  ,Grandrife  der  Eisenhüttenkunde",  von  dem  1862  sine  zweite  Auflage 
enokien. 

1844  „Über  den  Eisenküttenbe trieb  mit  den  ans  den  Hochofen  etc.  ent- 
weichenden und  aus  feiten  Breunmatarialien  erzengten  Oasen".  3  B&nde  mit 
16  Tafeln. 

1861  „Die  FortBohritte  der  Eisenhattenkonde  als  Ergänzung  zur  dritten  Auf- 
lage von  Karstens  EiBeuhüttAuknude". 

1663  „Die  Bereitung  und  Verarbeitung  des  Stahla"  nach  dem  engliBohen 
Werke  von  Overman.     In  zweiter  Auflage  1866. 

1864  Steinkohlen  und  Eisen  in  Besiehung  in  den  neuesten  Handels-  and 
ZollverfaUtnissen. 

1865  Vademecum  für  den  praktitohen  EÜBenhättAnmann ,  welohes  ver- 
schiedene Auflagen  erlebte. 

1866  Tollständiges  Handbuoh  der  nenesten  englischen  Werkzenglehre. 
1668  Der  praktische  Pnddel-  und  Wakmeister. 

1868  Handbuch  der  Bergbau-  nnd  Hüttenkunde  mit  Atlas  von  46  Tafeln. 

1866  bis  1663  Die  Fortschritte  des  EiseuhüttengewerbeB  in  der  neneren 
Zeit.    6  Bde.  mit  40  Tafeln. 

1860  Handbuch  der  Eisenbättengewerbsknnde  etc.  mit  18  Tafeln. 

1661  Praktisches  Handbuch  der  Blechfabrikation  etc.  mit  6  Tafeln. 

Wir  haben  hier  nur  diqenigen  Werke  Hartmanni  aufgeführt,  die  sich 
auf  die  Eisenindustrie  beziehen,  anfserdem  bat  er  zahlreiche  Bücher  mineralogi- 
sohen,  bergwiBsengchaftliahen  und  sonstigen  Inhalts  veröffentlicht  neben  einer 
grofsen  Zahl  von  Übersetzungen. 

Eine  verdifiDstvolle  Schöpfung  war  die  Berg-  und  Hiitten- 
mänuische  Zeitung,  deren  erster  Band  1812  erschien  und  welche 
sich  ais  eine  der  angeBehensten  Fachzeitschriften  bis  heute  er- 
halten hat. 

Aue  dieser  kurzen  Übersicht  ersieht  man  schon  die  deüsige  litte- 
rarische  Thätiglieit  und  die  grofse  Arbeitskraft  Hartmanns,  und  da 
seine  Werke  hillig  waren ,  seine  Übersetzungen  z.  B.  viel  billiger  als 
die  Originalwerke,  so  fanden  sie  Käufer  and  waren  für  die  Verleger 
gewinnbringend.  Hartmann  hat  hierdurch  zur  Popularisierung  der 
Eisenhüttenkunde  nicht  wenig  beigetragen. 

Ein  ebenso  gediegenes  als  originelles  Werk  war  „Die  Staheisen- 
und  Stahlbereitung  in  Frischherden  oder  der  wohlunterrichtete 
Hammermeister"  von  Feter  Tanner  1846,  von  dem  1858  eine 
zweite  Auflage  erschien.    Durch  dieses  Buch,  welches  einen  Reichtum 
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praktischer  Mitteilungen  enthält  und  ganz  auf  eigenen  Erfalinmgen 
aufgebaut  ist,  führte  sieb  der  berühmte  Direktor  und  Schöpfer  der 
kaiserlich  österreichischen  Montananstalt  zu  Leoben  in  weiteren  Krei- 
sen der  Fachgenossen  ein.  Er  verdunkelte  die  früher  erschienenen 
Schriften  von  August  Wigand,  IViscbereibetrieb,  1837,  und  von 
F.  Overman,  Über  das  Frischen  des  Roheisens  etc.,  Brunn  1838. 
Overman  war  damals  Betriebsiugenieur  zn  Blansko  in  Mähren. 
Später  wanderte  er  nach  Nordamerika  aus  und  erwarb  sich  dort  einen 
grofeen  Bof  als  Fachschriftsteller  in  englischer  Sprache. 

LampadiuB  veröffentlichte  1839  noch  einen  Machtrag  zu  seiner 
Hüttenkunde  unter  dem  Titel  „Die  neuen  Fortschritte  auf  dem  Ge- 
biete der  gesamten  Hüttenkunde". 

1848  erschien  der  erste  Band  von  Theodor  Scheerers  Lehr- 
buch der  Metallurgie,  welches  durch  seine  Gediegenheit  and  geist- 
volle Behandlung  pi  den  gröfsten  Erwartungen  berechtigte.  Leider 
ist  das  Werk  unvollendet  geblieben,  und  kam  von  dem  eigentlich 
praktischen  Teile  nur  eine  Lieferung  im  Jahre  1853  heraus. 

Wichtige  Einzeldarstellungen  waren: 

F.  Tb.  Merbach,  Die  Anwendung  der  erhitzten  Gebläseluft  im 
Gebiete  der  Metallui^e  und  35  Tafeln  Abbildungen  der  vorzüglichsten 
Apparate  zur  Erwärmung  der  Gebläseluft,  beide  aus  dem  Nachlasse 
des  Oberberghauptmanns  Freiherm  von  Herder;  erschienen  1840  zu 
Freiberg. 

G.  Göth,  Vordernberg  in  der  neuesten  Zeit     1839. 

L.  Wachler,  Die  Eisenerzeugung  Oberschlesiens  (1847  bis  1851) 
und  Niederschlesiens  (1848). 

C.  J.  N.  Balling,  Die  Eisenerzeugung  in  Böhmen.     1849. 

Statistische  Werke  über  die  Eisenindustrie  dieser  Zeit  sind 
T.  L.  Hasse,  Die  Eisenerzeugung  Deutschlands,  aus  dem  Stand- 
punkte der  Staatswirtscbaft  betrachtet,  1836,  und  Das  europäische 
Eisenhütten-Gewerbe,  von  einem  erfahrenen  Hüttenmanne.  Leipzig  1848. 

Von  Hüttenmännischen  Zeitschriften  sind  zu  nennen 
Karstens  Archiv  für  Mineralogie,  Geognosie,  Bei^bau  and  Hütten- 
kunde, 1829  bis  1855. 

Kalender  für  den  sächsischen  Berg-  und  Hüttenmanu  auf  die 
Jahre  1827  bis  1851,  der  sich  aber  nur  wenig  mit  Eisenhüttenkunde 
befafet. 

Zahlreiche  Aufsätze  hierüber  enthielt  dagegen  die  bereits  oben 
erwähnte  Berg-  und  Hüttenmännische  Zeitung  von  Karl  Hartmann, 
welche  seit  1842  in  Leipzig  erschien. 
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Von  herrorragender  Bedeutung  für  die  EiBenhüttenknnde  wurde  das 
TOQ  P.  Tnnner  herausgegebene  Jahrbuch  für  den  inneröaterreichi- 
schen  hevg-  nnd  Hüttenmann,  die  ateiennärkiBche  stündige  monta- 
nifittBche  Lehranstalt  Vordemberg  betreffend.  1.  bis  4.  Jahrgang,  1841 
bis  1846. 

1848  erschien  in  Wien  das  Jahrbuch  für  den  Berg-  und  Hütten- 
mann  des  österreichischen  Kaiserstaates. 

Die  litterarische  Produktion  Englands  stand  zwar  in  keinem 
Verhältnisse  zu  der  Grölse  und  Bedeutung  seiner  Industrie,  doch  hat 
sie  in  dieser  Periode  einige  sehr  beachtenswerte  Veröffentlichungen 
zu  Terzeichnen.  Es  sind  dies:  A  comprebensiTe  History  of  the  Iren 
Trade  throughont  the  world  from  the  earliest  records  to  the  present 
period  b;  Harry  Scrivenor,  London  1842;  sodann:  Papers  on  Iron 
and  Steel,  practical  and  experimental,  with  copious  illustrative  notes 
by  Davicl  Mushet,  London  1842. 

1850  erschien  E.  Bonaids  und  Tb.  Richardsons  Treatise  on 
Metallnrgy  and  the  Ghetnistry  of  the  metals,  3  Vol 

Als  amerikanischer  äcfariflsteller  erscheint  der  oben  ermihnte 
Overmau  mit  seinem  Werke  The  Manufacture  of  Iron  in  all  its  Ta- 
rious  branches,  London  1850.    Diesem  folgte 

1851  The  Manufacture  of  Steel,  containing  the  practise  and  prin- 
ciples  of  working  and  making  steel,  Philadelphia  1851. 

Fachschulen  und  Vereine  1831  bis  1860. 

Von  den  sonstigen  Förderungsmitteln  der  Eisenindustrie  sind  die 
Fortschritte  des  gewerblichen  und  Fachschulwesens  zu  en^nen. 

Als  die  für  die  Eisenindustrie  wichtigste  Schöpfung  jener  Zeit 
mu&  die  Gründung  der  montanistischen  Lehranstalt  zu  Vordemberg 
in  Steiermark  im  Jahre  1840,  aus  welcher  1849  die  für  das  Eisen- 
hüttenwesen so  hochwichtige  Akademie  zu  Leoben  hervorgegangen 
ist,  angesehen  werden.  Sie  war  eine  Schöpfung  des  um  Steiermark 
und  die  steierische  Eisenindustrie  hochverdienten  Erzherzogs  Jobann. 
Dieser  grolse  Fürst  war,  wie  viele  Glieder  des  Hauses  Habsbui^,  ein 
warmer  Freund  der  Natur  und  der  Naturwissenschaften.  Er  hatte 
diese  mit  Eifer  studiert  und  schöne  Sammlungen  angelegt.  Mit  der 
Liebe  zur  NaturwiBsensehaft  verband  er  einen  gemeinnützigen  nnd 
praktischen  Geist.  Dieser  veranlafste  ihn,  ihm  Jahre  1811  ein  natur- 
wissenschaftliches Lebrinstitut ,  das  JtAianaeum,  in  Graz  zu  gründen, 
dem  er  seine  reichen  Sammlungen  schenkte. 
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Das  Institut  entsprach  einem  Polytechnikam.  Da  aber  Bergbau 
und  Eisenhiittenkande  für  den  Steiermärker  die  wichtigsten  Industrieen 
waren,  so  strebte  Erzherzog  Johann  danach,  einen  beBonderen  Lehr- 
stuhl für  Berg-  und  Hüttenwesen  an  dem  Johanneum  zu  errichten. 
Nach  langen  Verhandlungen ')  wurde  endlich  von  den  Bteiemchen 
Ständen  im  Jahre  1836  beHchlossen,  einen  solchen  Lehretohl  zu  grün- 
den, aber  nicht  in  Graz,  sondern  in  Vordemberg,  in  dem  Centrum 
der  steierischen  Eisenindustrie.  Er  sollte  Torzugsweise  dieser  ge- 
widmet sein,  mit  dem  Jobannetun  aber  organisch  verbunden  bleiben. 
Diejenigen,  welche  sich  dem  Studium  des  Hüttenwesens  widmen 
wollten,  sollten  erst  den  dreijährigen  Kurs  des  Jobanneoms  durch- 
machen und  dann  ein  Jahr  in  Vordernberg  in  den  Fachwissenschaften 
ausgebildet  werden.  Bereits  im  Jahre  1835  war  der  rechte  Mann  für 
diesen  neuen  und  schwierigen  Lehrstuhl  gefunden:  der  erst  26jährige 
Peter  Tunner  wurde  auf  direkten  Vorschlag  des  Erzherzogs 
hierfür  ernannt*).  Er  war  ein  Kenner  des  steierischen  Eisenhütten- 
wesens wie  wohl  kaum  ein  anderer;  um  aber  seine  Kenntnisse  und 
seinen  Blick  zu  erweitem  und  ihn  für  seinen  Lehrberuf  vorzubereiten, 
worden  auf  Wunsch  und  unter  Beibülfe  des  edlen  Erzherzogs  die 
Mittel  bewilligt,  um  Tunner  die  wichtigsten  Eisenindustriebezirke 
Europas  besuchen  zu  lassen.  Drei  Jahre  hindurch  bereiste  Tunner 
Österreich-Ungaru,  Deutschland,  Schweden,  England  und  Schottland, 
Frankreich  und  Belgien  und  hatte  dadurch  Gelegenheit,  einen  Schatz 
von  hüttenmännischen  Kenntnissen  zu  sammeln,  wie  es  nur  wenigen 
damals  vergönnt  war. 

Selten  ist  wohl  ein  Geldbetrag  so  gut  angewendet  worden  und 
hat  so  reiche  Früchte  getragen,  denn  dadurch  wurde  Tunner  der 
vortreffliche  Lehrer  nnd  Förderer  der  Eisenhüttenkunde,  als  der  er 


')  Siebe  Denksolirift  znr  &Oj&hrigen  Jubelfeier  der  kolterl.  k&uigl.  Bergaka- 
demie in  Leoben  ISIO  bis  1890. 

*)  Fetei  Bitter  von  Tanner  wnrde  am  10.  Mai  1809  zu  UnterKtuden  bei 
KSflach  auf  dem  Tunnerhemmer  geboren.  Er  besachte  A»m  Polytechnikam  in 
Wien,  dai  er  1831  Terliefg.  Bei  »einem  Vater,  der  ala  Verwalter  de»  Eisenhoch- 
otao»  in  Tnrracb  in  füretl.  Bcbwarzenbergtclie  Dienste  getreten  war,  hatte  er 
Oelegenheit  zu  prabtiecher  Ausbildung  gehabt,  so  dah  er,  kon  nachdem  er  Wien 
Terlauen,  die  Stelle  einas  Verwalten  des  fdrstl.  Schwarzenbergschen  Hammer- 
verkes  Katach  bei  Murau  übernehmen  konnte.  Hier  erzielte  ei  solche  Erfolge, 
dafs  die  Aufmerksamkeit  Erzherzog  Johanns  auf  ihn  gelenkt  wurde.  Beine 
grofsen  Verdienste  nm  das  Eiienhüttenwesen  werden- in  unterer  Geschichte  h&u£g 
Erw&hnung  Anden.  Ea  sei  nur  noch  bemerkt,  dafs  Tunner  1B58  kaiserl.  kÖnigL 
Bektionsrat,  ISfli  ale  Uiniiterlolrat  unter  Verleihung  de«  Ordens  der  eisernen  Krone 
in  den  Bitterstand  erhoben  wurde.  Am  8.  Juni  ISBT  starb  Feter  von  Tnnner 
im  80.  Lebensjahre. 
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bald  weithin  bekannt  wurde.  Nur  wer  zu  seinen  Fülsen  gesesseii, 
weifs  seine  hohe  Bedeutung  als  Lehrer  ganz  zu  würdigen.  Schwerlich 
hat  es  je  einen  gegeben,  der  die  yerwickeltsten  und  trockensten  tech- 
nischen Vorgänge  in  so  klarer  und  fesselnder  Weise  vorzutragen  ver- 
stand. Seine  Bedeutung  geht  aber  weit  über  seine  LehrthätJgkeit  hinaus: 
er  lebte  in  und  mit  der  Eisenindustrie,  griff  anregend,  fördernd  und  hel- 
fend ein,  wo  sich  Gelegenheit  bot,  war  selbst  erfinderisch  tbätig  und  hat 
an  dem  Aufschwung  des  Eisengewerbes  in  Österreich-Ungarn  und  auch 
in  Deutschland  durch  seine  eigenen  Ideen  und  durch  seine  zahlreichen 
Schüler  mitgewirkt.  Sein  Fleils  und  seine  Bescheidenheit  waren  gleich 
grofa.  Sein  Marne  ist  überall  bekannt,  wo  Eisen  bereitet  wird,  und  noch  bis 
vor  kurzem  lauechte  man  dem  Bäte  des  hochgeehrten,  erfahrenen 
Crreises.  Theorie  und  Praxis  der  Eisenhüttenkunde  harmonisch  zu 
pflegen,  war  der  Grundsatz,  der  ihn  leitete  und  den  er  mit  grÖEstem  Er- 
folge verwirklicht  hat.  Am  4.  November  1840  wurde  die  neue  monta- 
nistische Lehranstalt  zu  Vordernberg  eröfhet  und  Tunner  feierlich 
in  sein  neues  Amt  eingeführt.  Die  Vorderaberger  Anstalt  entwickelte 
sich  rasch  zu  gedeihlicher  Blüte.  Aber  die  Verhältnisse  waren  be- 
schränkt, und  das  Bedürfnis,  die  Anstalt  selbständig  und  unabhängig 
zu  machen  und  zu  einer  selbstäDdigen  Akademie  für  ßei^baa  und 
Hüttenwesen  zu  erweitern,  wurde  immer  fühlbarer.  Der  Sturm  vom 
Jahre  L848  und  die  Bevolution  in  Ungarn ,  welche  die  Tbore  der 
Bauakademie  zu  Schemnitz  für  längere  Zeit  den  Ausländem  ver- 
schlofs,  gab  die  unmittelbare  Veranlassung  hierzu.  Der  österreichische 
Eaiserstaat  übernahm  die  liehranstalt  und  verlegte  sie  1849  nach 
Leoben.  Peter  Tunner  verblieb  an  der  Spitze  der  neugegründeten 
kaiserl.  königl.  Montanlehranstalt  zu  Leoben,  die  1861  zur  Berg- 
akademie erhoben  vrurde. 

In  Belgien  wurde  auf  Anregung  des  Königs  Leopold  durch  Be- 
schluß vom  27.  September  1836  eine  besondere  Bergschule  zu 
Lüttich  gegründet.  Am  1.  Oktober  1838  erhielt  dieselbe  ihre  voll- 
ständige Organisation. 

In  Spanien  wurde  1836  die  Bergschule  zu  Madrid  gegründet,  . 
welche  die  Ausbildung  der  Staatsingenieure  bezweckte,  während  die 
ältere,  bereits  1777  gegründete  Bergschule  zu  Almaden  für  die  Aus- 
bildung von  Unterbeamten  bestimmt  war. 

Nicht  unerwähnt  darf  die  Gründung  zahlreicher  Gewerbe- 
vereine  in  Deutschland  innerhalb  dieses  Zeitraumes  bleiben,  da  die- 
selben sich  grofse  Verdienste  um  die  Ausbreitung  technischer  Kenntnisse 
erworben   und  zur  geistigen   Hebung  des   deutschen   Gewerbestandes 
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viel  beigetragen  haben.  1630  wurde  der  ladastrieverein  für  das 
Königreich  Saiden  und  in  demselben  Jahre  der  Lande^werbeverein 
für  Württemberg  gegründet,  es  folgten  die  Gewerbevereine  von  Böh- 
men 1SS3,  von  Hannover  1834,  von  Hessen- Darmstadt  1836,  von 
Brannschweig  und  foa  Graz  1638,  von  Niederösterreich  zn  Wien  1839, 
von  Oldenburg  1840  nnd  von  Nassan  zn  Wiesbaden  1845. 


AuasteUnneen  1831  bis  1860. 

Die  Indastrieansstellnngen  waren  gleichfalls  ein  viditiges 
Fördemngsmittel  für  die  gewerbliche  Thätigbeit  geworden.  Diese 
Bedentnng  hatten  sie  znerst  in  Frankreich  erlangt.  Seit  Anfang  des 
Jahrhunderts  hatten  sich  hier  diese  öffentlichen  Schaustellnngen  der 
Arbeitserzeugnisse ,  die  dem  französischen  Charakter  besonders  ent< 
sprachen,  in  kürzeren  and  längeren  ZwiBchenruamen  wiederholt  Seit 
1830  hatten  sie  alle  &  Jahre  stattgefunden.  Ihre  wachsende  Bedeutung 
erkennt  man  am  besten  aus  der  Zunahme  der  Aussteller.  An  den 
ludustrieausstellangen  zu  Paris  waren  beteiligt: 


1801 
1802 
1806 
1819 
182S 


220  Aussteller 

640  „ 
1422  „ 
1662  „ 
1642    „ 


1827     .     .     . 

.    1796  AmsteUer 

1834     .     .     . 

.    2447 

1839     .     .     . 

.    3381 

1844     .    .     . 

.    3960 

1849     .     .     . 

■    4494          , 

In  Deutschland  begannen  die  einzelnen  Staaten  oder  die  Pro- 
vinzen nach  1815  Provinztal-  und  Landesausstellungen  zu  veranstalten. 
Die  erste  IndastrieauBstellung  für  den  prenfsischen  Staat  worde  1622 
zu  Berlin  abgehalten,  doch  war  dieselbe  nur  von  208  Ausstellern 
beschickt  Die  erste  gemeinsame  Ausstellung  für  Deutschlimd  fand 
1842  zu  Mainz  statt  mit  715  Ausstellern,  dieser  folgt«  1644  die 
deutsche  Industrieaasstellung  zu  Berlin  mit  3040  Ausstellern.  In 
Österreich  fand  die  erste  Ausstellung  für  die  ganze  Monarchie  183& 
in  Wien  mit  594  AuBstellem  statt  Bemerkenswert  ist  femer  die 
Ausstellung  des  östen^chischen  Gewerbevereins  von  1845.  In  allen 
europäischen  Industriestaaten  kamen  in  der  Periode  von  1831  bis 
1850  äholiche  Ausstellungen  zu  Stande.  Für  die  Eisenindustrie  waren 
die  Ausstellungen  in  Belgien  1635  zn  Brüssel  mit  631  Ausstellern, 
1641  mit  1015  Ausstellern  and  1847  mit  1070  Ausstellem  von  be- 
sonderer Wichtigkeit 

Am  Schlüsse  unseres  Zeitabschnittes  falste  man  in  England,  be- 
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sonders  auf  Anregung  des  Prinz-Regenten  Albert,  den  Plan  zu  einer 
grofeen  Weltaasstellung  in  London. 

Verbesserte  Patentgeaetze  trugen  ebenfalls  zur  Entwickelung 
d^  Eiaenindastne  bei  In  Frankreich  wurde  am  5.  Juli  1841  ein 
Patentgesetz  erlassen;  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika 
1836,  1837,  1839  und  1842;  am  23.  September  1642  kam  eine  Eini- 
gnng  der  deutschen  ZollvM^astaaten  über  die  allgemeinen  Grund- 
sätze des  Patentreehtes  za  Staude. 

Physik  des  Eisens  1831  bis  1850. 

Indem  wir  zu  den  wissenBchaftlichen  Fortschritten  auf  dem  Ge- 
biete der  Eisenhütienkande  in  demZeitranme  von  1831  bis  1850  über- 
gehen, wenden  wir  uns  zuerst  zu  der  Physik  des  Eisens. 

üntersuchongen  über  das  specifische  Gewicht  hatten  folgendes 
Blieben.  Stahl  erleidet  bei  der  Härtung  eine  Ausdehnung,  so  dafe 
der  gehärtete  Stahl  leichter  ist,  als  derselbe  Stahl  in  weichem  Zu- 
stande. Hierüber  stellten  Karsten  und  Hausmann  Ermittelnngen 
an.    Karsten  fand 

Beh  artet  n»ch  dem 

"  H&rt«ii  erweicht 

Rohstahl  Nr.  1 7,7864  7,8112 

„  „2 7,7451  7,8246 

„  „3 7,72305  7,7847 

Hierbei  war  der  Stahl  Mr.  2  am  stärksten,  bis  zur  WeUsglut, 
erhitzt  worden. 

Hansmann  untersncbte  Solinger  Stahl  und  fand  das  specifische 
Gewicht  von 

.  imgebärtat        geh&rtet 

sogenanntem  unschweifsbarem  Gafsstahl    .    .    7,8439         7,7670 
„  schweifsbarem  Guisstahl    .    .    .    7,8577         7,8012 

Durch  die  mechanische  Bearbeitung  nimmt  das  specifische 
Gewicht  des  Eisens  zu,  und  hatte  Karsten  dafür  folgende  Zahlen 
ermittelt: 

I.  n. 

1.  £äsen  in  Stäben  von  4  ZoU  Breite  und  1  Zoll  Dicke    7,8010    7,7862 

2.  Dasselbe  unter  dem  Hammer  zu  Stäben  von  4  Zoll 

Breite  und  '/«  Zoll  Dicke  ausgestreckt    ....  7,8122  7,7891 

3.  Der  Stab  Nr.  2  za  starken  Blechen  ausgewalzt  .     .  7,8388  7,8035 

4.  Das  Blech  Nr.  3  zu  einem  dünnen  Blech  ausgewalzt  7,8555  7,8399 

5.  Das  Blech  Nr.  4  noch  dünner  ansgewalzt  ....  7,8621  7,8586 


lyGoo^^lc 


394  Physik  des  Eisens  1831  bis  1850. 

Bei  Draht  war  die  Zunahme  des  specifischen  Gewichtes  von  Ma- 
terialeisen  bis  zum  dünnsten  Draht  von  7,7938  bis  7,8425. 

Es  war  bereite  früher  nachgewiesen  worden,  dafs  bei  der  Inan- 
spmchnahme  des  Eisene  auf  seine  Festigkeit  bleibende  und  nicht 
bleibende  FormTeränderungen  eintreten. 

Der  berühmte  Physiker  Weber  in  Göttingen  &nd>),  dab,  so- 
lange hierbei  nicht  bleibende  Formveränderuagen  eintreten,  die 
WärmeerBcheinungen  den  allgemeinen  Gesetzen  folgen,  so  dals 
bei  Ausdehnung  eine  Wärmeverminderung ,  bei  Zusammendrückung 
eine  WärmeTermehrung  eintritt.  Bei  bleibenden  Formveränderungen 
treten  dagegen  immer  bedeatende  Temperaturerhöhungen  ein.  Die 
Temperatur  des  Eisens  steigt  um  lOO^C,  wenn  es  um  Vs  ausgezc^en 
oder  zusammengedrückt  wird.  Die  Gröfse  der  Formverändemng  steht, 
solange  die  Grenze  der  vollkommenen  Elasticität  noch  nicht  über- 
schritten ist,  im  geraden  Verhältnisse  zu  der  Gröfse  der  Kraft,  welche 
die  Formveränderung  hervorgebracht  hat. 

Die  Grenze  der  Elasticität  des  Eisens  zu  kennen  ist  von 
grö&ter  Wichtigkeit  für  die  Verwendung  des  Eisens  zu  Bauzwecken, 
für  Maschinen,  kurz  für  jede  Verwendung,  wobei  das  Eisen  haupt- 
sächlich auf  seine  Festigkeit  in  Anspruch  genommen  wird.  Auch  in 
dieser  Periode  wurden  eine  grpfse  Anzahl  wichtiger  Untersuchnngen 
hierüber  angestellt,  von  denen  wir  diejenigen  von  Earmarsch,  Hodg- 
kinsoD  und  Brix')  hervorheben.  Die  mit  Drähten  angestellten  Ver- 
suche von  Brix  zeichnen  sich  durch  gröfse  Genauigkeit  aus. 

Brix  fand,  dafs  der  Eisendraht  durch  Ausglühen  ca.  38  Proz. 
von  seiner  Festigkeit  verliert  Die  Festigkeit  des  geglühten  Drahtes 
war  nicht  gröi^er  als  die  des  groben  Stabeisens,  dessen  Festigkeit  im 
Mittel  60000  Pfd.  auf  den  Quadratzoll  beträgt 

Die  im  grofsen  angestellten  Versuche  von  Eaton  Hodgkinson, 
welche  er  mit  Unterstützung  der  Eisenhüttenbesitzer  Fairbairn  und 
Lillie  unternahm,  um  den  für  den  Bau  von  Hängebrücken  geeignet- 
sten Eisenbalken  zu  prüfen,  sind  von  grofser  praktischer  Bedeutung '). 

1)  Blebe  Poggendorffa  Annalan  XX,  ITT. 

*)  Abbfmdlnng  über  die  KohSnoDB*  und  ElBiticitätaTarhUtniMe  einiger  nftch 
ihren  Dimensionen  beim  Bau  der  HängebrQoken  in  Anwendung  fcoounenden  Blten- 
dräbte  des  In-  und  Aaalondee.    Hit  2  Tafeln.    Berlin  I8ST. 

*)  Eaton  HodgkiDaou  veröffentlichte  IBSl  On  SuBpenBion-bridgei.  An  in- 
qniry  into  the  proper  forms  of  tbeir  Catenariea  (Kettenlinien)  etc.,  und  1832 
Tbeoretioftl  and  Experimental  Eeaearcbes  to  ascertain  tbe  Strengtb  and  beet  Form 
of  Itob  Beami. 

1834  veröffentliobte  er  eine  Abbandlung  über  die  Wirkung  de»  Btoliea  anf 
dieme  TrAger. 
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P.  Barlow  machte  im  Auftrage  der  London -Binrnngham-EiseD- 
bahngeseUscbaft  wichtige  FestigkeiteTersache  zur  Ermittelung  der 
besten  Form  der  Eisenbahnschienen,  deren  Befestigung,  Unter- 
lagen u.  s.  w.  Er  veröffentlichte  seinen  Bericht  1835.  Damals  waren 
die  Schienen  mit  Doppelköpfen  in  i7-Form  sehr  beliebt,  weil  man 
sie  umdrehen  konnte,  wenn  die  eine  Seite  abgelaufen  war.  Barlow 
verwarf  diese  Form  und  dieses  Princip  ^inzlich  und  meinte,  man 
solle  sich  lieber  Mühe  geben,  den  Schienenkopf  ao  gut  zu  machen, 
dafs  kein  Umlegen  nötig  sei. 

William  Fairbairn  führte  seine  Festigkeitsversuche  im  Auf- 
trage von  Robert  Stephenson  aus,  als  dieser  sich  mit  der  Kon- 
struktion der  Menai-Brücke  beschäftigte.  Danach  widerstand  graues 
englisches  Roheisen  einem  Drucke  von  35  bis  40  Tonnen  und  einer 
Zugkraft  von  3  bis  7  Tonnen  auf  den  Quadratzoll  und  Puddel- 
Schmiedeeisen  einem  Drucke  von  12  bis  13  Tonnen  und  einer  Zug- 
kraft von  16  bis  18  Tonnen  auf  den  Quadratzoll.  Für  das  Roh- 
eisen bat  Fairbairn,  ebenso  wie  in  Österreich  von  Mietis^),  den 
Elasticitätsmodulus  zwischen  1100000  und  1700000  schwankend  ge- 
funden. 

Robert  Stepbenson  stellte  1850  selbst  eine  Reihe  von  ver- 
gleichenden Versuchen  über  die  Festigkeit  des  mit  heifsem  und  mit 
kaltem  Winde  erzeugten  Roheisens  an,  zur  Prüfung  der  geeignetsten 
Robeisenarten  für  die  High-Level-Brücke  zu  Edingburgh>). 

Ans  diesen  und  anderen  Versuchen  ging  hervor,  dafs  der  Elasti- 
citätsmodulus des  Roheisens  etwa  Vi  ^^  V>  ^^^  GrÖ^  des  Blasti- 
citätsmodulas  des  Stabeisens  beträgt  and  die  absolute  Festigkeit  der 
stärkeren  Roheisensorten  za  der  des  Stabeisens  etwa  im  Verhältnis 
von  l :  2*/,  steht 

Von  groiser  Wichtigkeit  für  die  Eisenhüttenkunde  waren  mehrere 
bedeutende  Arbeiten  über  die  Wärme.  Hohe  Wärmegrade  zu  messen 
ist  eine  schwierige  Aufgabe,  die  bis  heute  noch  nicht  ganz  gelost 
ist.  Daniells')  verbessertes  Register-Pyrometer  (s.  S.  217)  war  das 
beste  Melsinstmment  für  hohe  Temperataren.  Er  bestimmte  damit 
die  Schmelzpunkte 


')  TOD  Uietii,   Beitrftge   zur  Kenottüa  des  Gofa-   und   Stabeiieni  und   de« 
StahlM.     Wien  18S9. 

*)  Siehe  Beig-  und  HfitteumftDnuclie  Zeitung  1850,   B.  677. 
*)  Siehe  PhiloB.  Tranwct.  1S30,  n,  257. 
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des  Silbers zu  187S«  F.  =  IO22V9"  C.  =    818»  K 

des  Kupfers „   1996    „  =  IO9IV9    „  =    873   „ 

des  Goldes „   2076    „  =  1102»/,    „  =    882   „ 

des  grauen  Roheisens  .    .     „   2786    „  =  IßSO       „  =  1224   „ 
Karsten  hielt  die  Angabe  bezüglich  des  grauen  Boheiaens  für 
zu  niedrig,  doch  hatte  auch  Dumas  den  Schmelzpunkt  des  Roheisuis 
zu  ca.  15000  Q,  angegeben. 

Statt  der  direkten  Meseung  wendete  man  zur  Bestimmung  hoher 
Temperaturen,  namentlioh  des  Schmelzpunktes  der  Metalle,  viel&ch 
ein  indirektes  Verfahren  an.  Man  brachte  das  glühende  oder  ge- 
schmolzene Metall  in  ein  GefaTs  mit  Wasser  von  bestimmtem  Gevicht 
und  bestimmter  Temperatur.  Die  Menge  des  Wassers  mu&te  minde- 
stens die  vier-  bis  fünffache  des  Metalles  sein.  Der  heibe  Einper 
gab  seinen  Überschufs  an  Wärme  an  das  Wasser  ab.  Diese  Wärme- 
abgabe wurde  gemessen  und' aus  den  specifischen  Wärmen  des  Wassers 
und  des  betreffenden  Metalles  die  Temperatur  des  letzteren  vor  den 
Eintauchen  berechnet.   Karsten  entwickelt  für  diese  Berechnung  die 

Formel  t=  T^  (?M:_^lZ,  wobei 

t  die  Temperatur,  welche  gesucht  wird, 

T  die  Temperatur,  welche   das  Wasser  nach   dem  Eintauchen  an- 
genommen hat, 
P  die  Temperatur  des  Wassers  vor  dem  Versuch, 
F  das  Gewicht  des  Wassers, 
Q  das  Gewicht  des  Metalls, 

C  die  specifiscbe  Wärme  des  glühenden  oder  geschmolzenen  Körpeis, 
auf  die  specifiscbe  Wärme  des  Wassers  =  1  bezogen,  aus- 
drücken. 
Nach  dieser  Formel  berechnet  sich  die   Schmelztemperatur  des 
Roheisens  zu  1100  bis  1450«  R  =  1750  bis  1812«  C,  wenn  die  spe- 
cifiscbe Wärme  des  Roheisens  zu  0,1260  angenommen  wird. 

Der  französische  Physiker  Pouilleti)  machte  sorgfältige  pyro- 
metrische  Messungen,  wobei  er  sich  eines  magnetischen  Pyrometers 
bediente,  dessen  Angaben  er  durch  eine  Messung  der  Wärmekapacität 
des  Pla.tin8  für  verschiedene  Temperaturen  kontrollierte.  Daa  magne- 
tische Pyrometer  bestand  aus  einem  thermo  -  elektrischen  Paar, 
welches  eine  Magnetnadel  in  Bewegung  setzte,  deren  Ablenkongen 

')  BsohwcheB  Bar  les  haute«  tempcratDraa  et  mr  quelques  phftnointeea  qoi  m 
däpendmt.    Compt.  rend.  m,  I83S. 
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gfimesBen  worden  ^y  Das  Paar  bestand  aus  einem  Flintenlanf,  in 
dessen  Scbwanzscbranbengänge  das  Ende  eines  langen  und  festen 
Pistilldrahtes  gelegt  war,  über  velchem  die  Schraubenmutter  dann 
zogenietet  wurde,  so  dals  der  Draht  vollständig  bedeckt  war.  Daa 
freie  Ende  des  Drahtes  ragte  aus  der  Mündung  der  Seele  des  Laufes, 
hervor.  An  dem  anderen  Ende  des  Laufes,  dem  Schwauzschrauben- 
ende,  wurde  ein  Platindraht  fest  angelötet  Sollte  das  Instrument 
angewendet  werden,  so  setzte  man  die  freien  Enden  beider  Drähte 
durch  Quecksilber  in  leitende  Verbindung  mit  einem  elektro- magne- 
tischen Multiplikator,  und  der  Grad  der  Abweichung  der  Nadel 
zeigte  den  Temperaturgrad  des  erhitzten  unteren  Endes  des  Laufes 
an,  nach  den  Yergleichangen ,  welche  man  für  die  Grade  der  Ab- 
weichung der  Nadel  mit  gemessenen  bekannten  Temperatnrgraden 
gemacht  hatte.  Ponillet  ermittelte  aaf  diese  Weise  fönende  Tem- 
peraturen: 

Anfangendes  Rotglühen 525»  C. 

Dunkelrotglühen 700»  „ 

Anfangendes  Kirschrot 800"  „ 

Stärkeres  Kirschrot 900»  „ 

Völliges  Kirschrot lOOC  „ 

Dunkel  Orangerot 1100"  „ 

Lichtes  Glühen 1200«  „ 

Weifiiglühen 1300»  „ 

Starkes  Weifegliihen 1400o  „ 

Blendendes  Weifsglühen     ....  1500  bis  1600«  „ 

Silber  schmilzt  bei 1000"  „ 

Gold  „      •  „ 1200«  „ 

Leicht  schmelzbares  weüses  Roheisen  .  .  1050*  „ 
Schwer  schmelzbares  weilses  Roheisen  .  .  1100'  „ 
Leicht  schmelzbares  graues  Roheisen.  .  .  1100<'  „ 
Schwer  schmelzbares  graues  Roheisen     .    .     1200"  „ 

Leicht  schmelzbarer  Stahl 1300"  „ 

Schwer  schmelzbarer  Stahl 1100«  „ 

Stabeisen 1500  bis  1600"  „ 

Diese  Zahlen  waren  niedriger  als  alle  entsprechenden  früher  er- 
mittelten. Karsten  war  der  Ansicht,  dafs  sie  die  Schmelztempera- 
turen ohne  allen  Zweifel  viel  zu  niedrig  angeben.  Indessen  haben 
spätere  Untersuchungen   die  gröfsere  Richtigkeit  und  Zuverlässigkeit 


')  Si«h«  Karaten,  a.  a.  O., 
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der  Pouilletschen  ZahleD  «rwiesen.   Die  von  Earsteo  und  Anderen 

angenommenen  Hitzegrade  waren  alle  zu  hoch. 

Zn  genauen  WärmemeBsongen ,  wie.  die  angegebenen,  war  eine 
sorgfältige  Eontrolle  der  Werte  für  die  specifische  Wärme  der 
verschiedenen  Körper  ein  Bedürfnis.  Dieser  Arbeit  unterzog  sich 
H.  V.  Kegnault  in  den  Jahren  1640  bis  18431).  Wir  stellen  die 
von  ihm  gefundenen  Zahlen  mit  den  älteren  von  Dulong  und  Petit 
in  nachstehender  Tabelle  zosanunen: 

Tafel  der  specifiscben  Wärme  folgender  Metalle: 

nach  mtch   DnlODg 

Bagnanlt  ond  Petit 

Eisen 0,11379  0,1100 

Gufestahl 0,11848  — 

Weifeee  Roheisen  ....  0,12983  — 

Zink 0,09555  0,0927 

Kupfer 0,09515  0,0949 

Silber 0,05701  0,557 

Arsenik 0,08 1 40  — 

Bl« 0,03140  0,0293 

Wismut 0,03064  0,0288 

Antimon 0,05077  0,0507 

Malakka-Zinn 0,05633  — 

Englisches  Zinn     ....  0,05690  0,0514 

Nickel 0,10873  0,1036 

Kobalt 0,10696  — 

Platin 0,03300  0,03l4 

Platinblech 0,03243   *  — 

Gold 0,03244  0,0298 

Wolfram 0,03636  — 

Queckeilber 0,03332  0,0330 

Kohle 0,24111  — 

Schwefel 0,20257  — 

Phosphor 0,18800  — 

Dnlong  und  Petit  fanden,  dab  die  Ausdehnung  der  Körper  bei 
höheren  Temperaturen  eine  andere  ist  als  bei  niederen  Temperaturen. 
Sie  fanden  bei  dem  Eisen  die  Ausdehnung  für  jeden  Grad 

')  Becherches  siitla  cboleur  ip^ciBque  dei  corpi  limplSB  et  compoiit,  dieiA1>- 
buidlUDgen  in  den  Annal.  chym.  pb^.,  S«r.  n,  LXXUI  (IBIO)  bis  Ser.  Ol,  T.  I 
(letl)  nufl  T.  IX,  1B43. 
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Enbitche  AuadebauDg     Lftiig«nauidehDaiig 
V«n0.bi.l00.,     .     .    .     jgijö  845ÖÖ 

"     100«  bi.  i.00.  .    .    ■    ^  ^ 

BinmaD  hatte  BchoD  nacfagewieBen,  dafs  die  Ausdehnung  von 
Rotglut  bis  zur  WeiJ^lut  bei  Stabeisen  ^^,  bei  Stahl  -^^  und  bei 

Roheisen  ^^  beträgt,  vod  der  gewöhnlichen  Temperator  im  Sommer 

7  10 

bis  zur  Weilwlut  bei  Stabeisen  -tt^,  bei  Stahl  ^— ^  and  beim  Eoh- 
»60  560 

12  .  . 

eisen  ^^-     Frinsep  ermittelte'),  dals  GuIseiBen,  wenn  es  mehrmalB 

nacheinander  erhitzt  vird,  bei  jeder  Erhitzung  sein  Volum  bleibend 
Tergrö&ert  Die  Schwindong  desselben  ist  abtüng^  Ton  der  Erhitzung 
des  Eisens  über  den  Schmelzpunkt  Deshalb  schwindet  das  bei  heifsem 
Winde  erblasene  Eisen  stärker  als  das  bei  kaltem  Winde  erblaaene. 
Nach  Versuchen  auf  oberachleBischen  Hüttenwerken  betrug  die  Schwin- 
duDg  bei  letzterem  IV«,  bei  ersterem  l'/,  Proz.  (Karsten). 

Karsten  erwähnt  bereits  (g.  104)  die  Thatsache,  dafe  sich  Eisen- 
drähte mittels  des  galvamscheu  Stromes  zuBammenschwei&en  lassen. 

Oechsle  in  Pforzheim  konstruierte  1836  ein  Metallthennometer 
aus  einer  Feder  von  Silber  und  Stahl  zur  Warmebestinunung  des 
stark  erhitzten  Windes.  Man  konnte  mit  demselben  bequem  Tempe- 
raturen von  300  bis  400<'  K  messen^). 

Ohemle  des  Eisens  1S31  Ms  IS&O. 

Auf  dem  Gebiete  der  Chemie  des  Eisens  sind  in  dieser  Periode 
folgende  Ergebnisse  zu  verzeichnen.  Berzelius  schrieb  die  ver- 
schiedenen Eigenschaften  des  Eisens  zwei  verschiedenen  allotropischen 
Zuständen  desselben  zu,  die  er  als  Ferrosum  und  Ferricnm  unter- 
schied. 

Despretzi)  und  Dulong  zeigten,  dalB  das  Eisenozjd  durch 
Kohlenozydgas  in  der  Hitze  zu  reguliniscbem  Eisen,  unter  Bildung 
TOD  Kohlensäure,  reduziert  wird,  dafs  aber  auch  die  Kohlensaure 
durch  reguUnisches  Eisen  in  starker  Hitze  zerlegt  wird,  wobei  Kohlen- 

>)  Siebe  Edingbnrgb  Journ.  of  Science,  April  1829,  X,  !&6. 
*|  Sieha  DiDglera  Foljt.  Jonrn.  Bd.  60,  S.  191. 
■)  Siebe  Annal.  de  ChJm.  et  de  Phye.  XLIII,  222. 
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oxfdgas  und  magDetisches  EiaenoxTd  gebildet  werden.  Le  Pia;  hat 
die  desoxydierende  Wirkung  von  Kohlenoxyd  auf  Eisen -Sauerstoff- 
verbindungen  noch  genauer  nachgewiesen  i). 

Barch  Wasserdampf  labt  sich  Eisen  in  der  Glühhitze  nicht  höher 
oxydieren  als  bis  zu  einem  Eisenoxyduloxyd  (nach  Gay-Lussac- 
Regnanlt). 

Despretz  ümd,  dafs- Eisen,  velolies  lange  Zeit  in  einem  Ammo- 
niakfitrome  erhitzt  'wurde,  5  bis  11  Froz.  an  Gewicht  zunahm,  und  er 
erklärte  dies  aus  einer  StickstoffauAiahme  des  Eisens. 

Was  die  Eohlenstoffverbindungen  des  Eisens  betrifft,  so 
nahm  Karsten  damals  verschiedene  Polycarbnrete  des  Eisens  an  und 
wies  nach,  dafs  beim  Erstarren  grölserer  Roheisenmasseii  eine  an- 
gleiche Verteilung  des  gebundenen  Kohlenstoffs  eintritt  Das  Be- 
streben der  Abscheidung  des  Kohlenstoß  als  Graphit  geht  scheinbar 
Ton  innen  nach  auTsen,  d.  h.  das  innere  Eisen,  das  länger  hei&  bleibt, 
scheidet  mehr  Graphit  aus  als  das  äu&ere,  das  rascher  erstarrt  Beim 
Hartgofs  tritt  diese  Verschiedenheit  am  deutlichsten  hervor.  Bei 
langsamem  Erstarren  können  die  äufseren  Schichten  oft  1,75  Froz. 
gebandenen  Kohlenstoff  mehr  enthalten  als  die  Schichten  in  der  Mitt«. 

Berthier  hatte  Karstens  Lehre  von  der  Existenz  eines  Foly- 
carburets  angenommen  und  wollte  ein  reines  Polycarburet  von 
der  ZusammcDsetzung  81,7  Eisen  und  18,3  Kohle  gefunden  haben  ^). 
Die  Existenz  des  Polycarburets  gab  aber  Karsten  selbst  1846  wieder 
au£  Nur  das  reine  Spiegeleisen  sah  er  als  Viertelcarbnret ,  Fe4C, 
und  als  die  einzige  bestimmte  chemische  Verbindung  von  Eisen  mit 
Kohlen  an  (§.  316).  ScharhäntI  hielt  den  Stahl  für  ein  Gemenge 
verschiedener  Eisencarburete  von  verschiedenen  Schmelzpunkten. 

Berzelius  wies  nach,  dafs  sich  Siliciumeisen  durch  hlo&es 
Glühen  oder  Gemeutieren  von  Eisenfeilspänen  mit  feingepulrerter 
Kieselerde  nnd  Kohlenstaub  herstellen  lasse.  Nach  Karsten  beträgt 
der  Siliciumgehalt  des  Roheisens  selten  weniger  als  0,4  Proz.,  steigt 
aber  bis  3  Froz.  und  darüber.  Unter  fast  gleichen  Umständen  ent- 
hält das  bei  heilsem  Winde  erblasene  Roheisen  wenigstens  0,3  Froz. 
Silicium  mehr  als  das  hei  kaltem  Winde  erzeugte.  Wenn  aber  auch 
die  Temperatur  im  Hochofen  Einflufs  auf  den  Siliciumgehalt  hat,  so 
ist  der  Einflufs  der  Beschickung  doch  viel  bedeutender.  Silicium  teilt 
im  allgemeinen  dem  Eisen  keine  dem  Gebrauche  desselben  nachteilige 


^)  Siehe  Erdmann,  Jonmta  für  pralitjtclie  Chemie  TU,  222. 
*)  Siehe  AnnaleB  iet  mines  3,  Ber.  II. 
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Eigenschaften  mit  Stromeyer  hat  besonders  genaue  und  ausfähr- 
Uche  Versuche  über  die  Verbindung  des  Eisens  mit  Siliclnm  ange- 
stellt und  Siliciumeiseo  mit  27«  bis  9,3  Proz.  SiUcium  dargestellt  >J. 
Granes  Bobeisen  mit  höherem  Kohlengehalt  ist  im  allgemeinen  armer 
an  Silicium  als  das  mit  niederem  Eoblengehalt.  Kohle  und  Silicium 
ersetzen  einander  also  gewiasermafsen,  die  Summe  beider  Stoffe  pflegt 
im  grauen  Boheisen  4  bis  8  Froz.  zu  betragen  (Scbeerer).  Das  von 
dem  flüssigen  Kohleneisen  aufgenommene  Silicium  wirkt  mit  zur 
Ausscheidung  des  Graphits.  Der  ausgeBchiedene  Graphit  enthält  ot\ 
selbst  mehrere  Prozent  Silicium  (Schafhäutl).  Beim  Frischen  ist 
der  Siliciumgehalt  nicht  nachteilig,  vermehrt  aber  den  Eisenverlust 
durch  Verechlackung.  —  Schafhäutl  schreibt  dem  Sihcium  eine 
wichtige  Bolle  bei  der  Bildung  und  der  Zusammensetzung  des 
Stahles  zu>). 

Schafhäutl  fand  in  einem  französischen  grauen  Boheisen  den 
ungewöhnlich  hohen  Aluminiumgehalt  von  1,01  Froz. 

In  Bezug  auf  den  Phosphorgehalt  bezeichnete  Karsten  (§.  190) 
0,4  Froz.  als  die  Grenze,  bis  zu  welcher  die  Abnahme  der  Festigkeit 
des  Roheisens  noch  nicht  in  einem  auffallenden  Grade  bemerklich 
wird.  Er  behauptet,  hei  dem  Verschmelzen  phosphorhaltiger  Eisen- 
erze werde  nicht  eine  Spur  von  Phosphor  oder  von  Phosphorsäure  in 
die  Schlacke  gebracht,  sondern  der  ganze  Gehalt  der  Phosphor- 
säure in  der  BeschickuDg  sammle  sich  als  Phosphor  in  dem  Roheisen 
an  und  werde  von  dem  Eisen  aufgenommen.  Dagegen  werde  bei  dem 
Umschmelzen  des  Roheisens  in  offenen  Herden  unter  Zuführung  eines 
starken  Windatromes  ein  grolser  Teil  des  Phosphors  verschlackt,  was 
sich  namenUich  bei  der  Bereitung  von  gefeintem  Eisen  aus  grauem 
Roheisen  nachweisen  lasse.  Die  Abscheidung  des  Phosphors  durch 
Verscblaekung  bedingt  aber  immer  einen  beträchtlichen  Eisenverlust. 

Berthier  fand  in  einem  weilsen  französischen  Roheisen  2,3  Proz. 
nnd  Karsten  in  einem  aus  Wiesenerzen  erblasenen  weifsen  Eisen 
5,6  Proz.  Phosphor. 

Vazie  empfiihl,  eine  Legierung  von  99  Tln.  Roheisen  nnd  1  Tl. 
Messing  wegen  ihrer  Haste  zum  Guls  von  Pumpenkolben  und  Ma- 
schinenteilen, welche  einer  starken  Reibung  unterworfen  wären  >). 

Wöhler*)  vries  zuerst  einen  Gehalt  von  Arsenik  in  Roheisen 


>)  Biehe  OUberti  Annalen  der  Physik,  neue  Folge  VII  und  VIII. 
■)  Prechtl,  Technolog.  Encyklopadia,  Bd.  XV,  Artikel  Stahl. 
»)  KarEteni  Archiv  Vd,  198. 

')  Wöhler  und  Liebig,  Annalen  der  Pharmacie,  Bd.  31,  B.  9S. 
Baek,  O 
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TOQ  Tier  verschiedenen  Hütten  nach.  Schafhantl  fand  selbst  bei 
Daanfimora-Eis«ii  eiaen  wenn  auch  sehr  geringeii  Ajrsanikgehalt,  wäh- 
rend Berihier  in  einem  französischen  wei Isen  Eisen  von  Alais 
4,08  Proz.  Arsenik  entdeckte;  hierbei  dürfte  aber  wohl  ein  Irrtum 
unterlaufen  sein. 

Dawes  entdeckte  1835  zuerst  CyanTerbindungen  in  mit  heifaer 
Luft  und  rohen  Steinkohlen  betriebenen  Hochöfen. 

Ea  warden  in  dieser  Periode  eine  grofse  Zahl  von  Eisenana- 
lysen veröffentlicht,  welche  infolge  der  genaueren  Untersuchungs- 
methoden im  allgemeinen  zuverlässiger  sind  als  ältere  AnalTsen.  Es 
ist  nicht  möglich,  dieselben  hier  vriederzngeben,  wir  können  nor  auf 
einige  derselben  verweiseD.  Karsten  hat  in  seiner  dritten  Auflage 
der  Eisenhüttenkunde  §.  322  eine  Znsammenstellnug  einer  gröfseren 
Anzahl  solcher  Analysen  mitgeteilt  Hiervon  rührt  eine  grolse  Zahl 
von  Untersuchungen  deutscher  Robeisensorten  von  ihm  selbst  her. 
Schottische  und  französische  Sorten  sind  von  Berthier  analyüert, 
auJäerdem  sind  Analysen  von  Daubree  und  Wilson  aufgeführt  Die 
mitgeteilten  Stahl-  und  Stabeisenanalysen  sind  hauptsächlich  von 
Wilson  und  Gay-Lussac,  von  Thompson  und  von  Karsten. 
L.  Svanberg  analysierte  eine  Anzahl  amerikanischer  fiobeisensorteu '). 
W,  A.  Miller  teilte  interessante  Eisenanalysen  mit*),  welche  die 
chemische  Veränderung  des  weifsen  Roheisens  bei  Adduzieren  zu 
schmiedbarem  Gnfs  nachweisen.  Danach  hatten  das  spröde  (I)  und 
das  hämmerbare  (II)  Eisen 

1  II 

Spec.  Gewicht 7,684  7,718 

Kohlenstoff 2,80  0,88 

Silicium 0,951  0,409 

Aluminium Spur  Spur 

Schwefel 0,015  — 

Phosphor Spur  Spur 

Sand 0,302  — 

Gebundenen  Kohlenstoff.     .     .     .     2,217  0,424 

Ungebandeneo  Kohlenstoff .    .    .    0,583  0,446 

Eine  Anzahl  Stablanalysen  bat  Schafhäutl  in  seiner  oben  an- 
geführten Abhandlung  veröffentlicht. 

■j  Siebe  Berzeliua,  JkhreBbericbt  XXTl,  198.    Scbeeren  Metallurgie  U,  6l>. 
*)  Report  or  tbe  IB'><-  Meeting   of  tbe   British  Auociation   etc.     Journal  für 
prakt.  Cbemie  XV,  413. 


jyGoot^le 


Chemie  des  Eieena  I83t  bis  1850.  403 

Die  chemiBche  Analyse  des  EiseoB  hat  in  dieser  Periode  grofse 
Fortochritte  zu  verzeichnen.  Justus  Liebig  machte  seinen  berühm- 
ten Verbrennungsapparat  für  die  Analyse  organischer  Substanzen  im 
Jahre  1631  bekannt').  Derselbe  erwies  sich  als  vorziiglich  geeignet, 
um  mit  demselben  den  gesamten  Kohlenstoff  im  Eisen  zu  bestimmen. 
Man  behandelte  dabei  das  Eisen  wie  eine  oi^anische  Substanz,  ver- 
brannte es  durch  Überleiten  von  Sauerstoff  in  einer  Glas-  oder  Por- 
zellanröhre und  fing  die  gebildete  Kohlensäure  auf.  Ans  dem  Gewicht 
der  Kohlensäure  berechnete  man  den  Kohlenstoff  Da  hierbei  ein 
Verlast  nicht  stattfinden  konnte,  so  war  die  Bestimmung  des  ge- 
samten Kohlenstoffes  viel  sicherer  wie  früher.  Die  quantitative  Be- 
stimmoDg  des  Graphits  für  sich  war  nicht  schwer,  da  sich  dieser 
durch  Kodien  mit  Sauren  rein  abscheiden  liels.  Den  genauen  Kofalen- 
stoffgehalt  dieses  Rückstandes  konnte  man  ebenfalls  durch  die  Ver- 
breonungsanalyse  kontrollieren.  Dieses  neue  Verfahren  gab  demnach 
den  besten  und  zuverlässigsten  Weg  zu  der  so  schwierigen  Bestimmung 
des  Kohlenstofifes  im  Eisen.  Dieser  Weg  war  aber  ein  beschwerlicher 
und  langwieriger,  der  die  Kenntnis  der  Verbrennungsanalyae  und 
gro&e  Sorgfalt  erforderte. 

Es  war  deshalb  natürhcb,  dafs  man  für  praktische  Zwecke  nach 
einfacheren  Ver&bmngsarten  suchte. 

Berthier  hat  eine  vollständige  Zusammenstellung  aller  damals 
bekannten  Verfahren  zur  Bestimmung  des  Kohlenstoffes  im  Eisen 
veröffentlicht  *).  Wir  erwähnen  von  diesen  nur  das  Glühen  mit  Blei- 
oxyd und  Bestimmung  der  gebildeten  Kohlensäure,  ferner  die  Be- 
handlang des  Eisens  mit  Chlor,  Brom  oder  Jod  zur  Abscheidung  der 
Kohle,  von  denen  namentlich  die  Behandlung  mit  Brom  oder  Jod 
bei  Eiseneorten,  die  keinen  hohen  Siliciumgebalt  haben,  zu  empfehlen 
sind.  Dieses  Verfahren  erforderte  auch  keinen  grolsen  Zeitaufwand. 
Langwierig  oud  amständlich  war  dagegen  das  von  Bertbier  als  sehr 
genaa  empfohlene  Verfahren,  das  mit  destilliertem  Wasser  über- 
goBsene  fein  zerteilte  Eisenpalver  durch  die  atmosphärische  Luft  oxy- 
dieren zu  lassen.  Bertbier  war  der  Erste,  der  das  Brom  bei  der 
Eisenanalyse  verwendete. 

Für  eine  vollständigere  und  raschere  Verbrennung  des  Eisens  bei 
der  Bestimmnag  in  Liebigs  Verbrennnngsapparat  brachte  Regnault 

>)  Annalei  de  Obimie,  T.  47,  p.  147.  AnnaleB  dei  minei,  3.  Serie,  II,  24B, 
PI.  VUL 

*)  Berthier,  recherclieB  äa  oatbon  et  da  liliciniii  dans  diCKreDtea  Tori^t^* 
du  foDt«  et  d'acier  in  den  ädubIci  dei  mine»,   3.  Serie,  U,'20S.' 
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die  Mischang  mit  cblorsaurem  K&li  nnd  cbromsaurem  Bleioxyd  in 

Vorsdilag. 

Zur  Bestimmung  des  Eohlenstoffes  im  Eisen  auf  nassem  Wege 
hat  Berzelins  noch  die  Behandlung  mit  Eupferchlorid  bei  niedriger 
Temperatur  in  Vorschlag  gebracht 

Alle  diese  Methoden  haben  zu  der  genaueren  Bestimmung  des 
Kohlenstoffes  im  Eisen  beigetragen,  doch  kann  nach  Karstens  An- 
sicht (§.  169)  keine  derselben  Anspruch  anf  volle  Genauigkeit  machen 
nnd  kfüne  yon  allen  Verfinbrungsarteu  sei  im  stände,  einen  Aofschluls 
über  den  Verbindungszustand  des  Kohlenstoß  im  Eisen  zu  geben. 

1847  machte  auch  der  damalige  Lieutenant  Franz  üchatius 
auf  Veranlassung  des  Feldmarschall-Lieutenants  Franz  t.  Augustin 
bei  der  kaiserl.  kÖoigl.  Geschiitzgie&erei  Versuche  über  ein  für  tech- 
nische Zwecke  brauchbares  Verfahren  der  Kohlenstoffbestimmnng  im 
Eisen.  Er  schlug  hierfür  die  Verbrennung  des  Eisens  in  trockenem 
Chlorgas  Tor. 

Die  Analyse  der  Eisenerze  bot  keine  so  grofse  Schvierig- 
keiten,  und  waren  die  angewendeten  Verfinhren  hinlänglich  genau; 
dagegen  waren  sie  für  die  Praxis  zu  umständlich  und  zu  langwierig. 
Deshalb  gab  der  Hüttenmans  der  Schmelzprobe  immer  noch  den 
Vorzug.  Das  Bestreben  ging  aber  bereits  dahin,  die  ungenaue  Schmelz- 
probe durch  ein  genaues,  aber  kurzes  Verfahren  auf  nassem  Wege  zu 
ersetzen.  Zwei  wichtige  Methoden,  die  diesen  Zweck  erfüllten,  wurden 
in  diesem  Zeitabschnitt  gefunden,  die  Fuchssche  Eisenprobe  und  das 
Titrierverfahren  mit  übermangansaurem  K^,  die  bekannte  Mar- 
gaeritesche  Probe. 

Die  Methode  von  Fuchs')  gründet  sich  darauf,  dals  die  Salz- 
säure bei  Luftabscblufa  kein  Kupfer  löst,  daTs  sie  dies  aber  thut, 
wenn  Eiseoozyd  hinzukommt  nnd  zwar  in  dem  Verhältnis,  als  das 
Etsenoxyd  bei  seiner  Reduktion  in  Oxydul  Sauerstoff  abgiebt.  Eisen- 
chlorür  und  Kupferchlorör  gehen  in  Lösung.  Kocht  man  demnach 
eine  FJsenchloridlösung  mit  Kupfer,  so  labt  sich  ans  der  Gewichts- 
abnahme des  Kupfers  die  Menge  des  in  der  Lösung  befindlichen 
Eisens  berechnen.  Diese  Methode  ist  auch  anwendbar,  um  den 
Kohlenstoff  im  Boheisen  zu  bestimmen,  indem  man  denselben  aus 
der  Gewichtedifferenz  zwischen  der  Probe  und  dem  ermittelten  Eisen 
nnd  dessen  sonstigen  Beimengungen  findet  Haoptsächlich  eignete 
sich  das  Ver&ihren  aber  als  Erzprobe  nnd  war  als  solche  aach  in 


')  Siehe  ErdnuunB  Journal  für  pnüitiBche  Chemie  XTII,  ISO  und  XTIU,  493. 
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Anwendung,  bis  es  zu  Ende  der  Periode,  um  1846'),  durch  die  Mar- 
gueritesche  Probe  verdrängt  wurde. 

Die  marsanalytische  Bestimmung  des  Eisengebaltes  von  Mar- 
guerite  beruht  auf  dem  Princip,  dal^  übermangansaures  Kali  gelöstes 
Eisenoxydulsalz  zu  Oxydsalz  oxydiert  Da  das  übermangansaure  Kali 
eine  intensiv  violette  Färbung  besitzt,  so  ist  der  Augenblick,  in 
welchem  diese  Oxydation  beendet  ist,  durch  die  violett«  Färbung, 
welche  die  Lösung  annimmt,  sobald  kein  übermangansaures  Kali  mehr 
zersetzt  wird,  leicht  zu  erkennen.  Die  Reduction  der  gelösten  Eisen- 
oxyd- in  Oxydulsalze  sollte  durch  Kochen  mit  Bchwefligsaurem  Natron 
erfolgen;  später  wendete  man  dafür  metallisches  Zink  an.  Indem 
man  sich  nun  eine  Normallösnng  von  übemangansaurem  Kali,  von 
der  jeder  Kubikcentimeter  einer  bestimmten  Menge  Eisen  entspricht, 
bereitet,  kann  man  aus  der  Zahl  der  mit  Hülfe  eines  Mefsglases  (gra- 
duierte Pipette  oder  Gay-Lusaacsche  Barette)  zugesetzten  Kubik- 
centimeter der  NormalSüssigkeit  die  in  der  Lösung  enthaltene  Menge 
Eisen  ermitteln.  Das  Verfahren  ist  so  anfserordentlich  bequem  und 
für  den  praktischen  Gebrauch  so  ausreichend  sicher,  da&  es  rasch 
überall  Eingang  fand  und  sich  dauernd  erhalten  hat.  Es  moTs  als 
ein  grofser  und  wichtiger  Fortscbritt  in  der  Hüttenchemie  bezeichnet 
werden,  der  wesentlich  zu  ihrer  allgemeinen  Anwendung  in  der 
Praxis  beigetragen  hat. 

Die  Zahl  der  Eisenerzanalysen,  welche  in  diesem  Zeitabschnitt 
gemacht  wurden,  ist  so  grofs,  daTs  es  nicht  möglich  ist,  dieselben 
einzeln  anzuführen.  Eine  ausführliche  Zusammenstellung  aus  dem 
Anfang  der  Periode  findet  sich  in  dem  vortrefflichen  Werk  von 
Bertbier,  Traite  des  essais  par  la  voi  aeche,  im  14.  Kapitel.  In 
Karstens  dritter  Auflage  der  Eisenhüttenkunde  von  1841  ist  eine 
^rofae  Anzahl  von  Eisenerzanalysen  mitgeteilt,  von  denen  wir  hier 
nur  Svanbergs  zahlreiche  und  sorgfältige  Analysen  schwedischer 
Seeerze  anführen  wollen.  Hauptsächlich  durch  Berthiers  und 
Karstens  Verdienst  war  die  Kenntnis  der  chemischen  Analyse  eine 
wichtige  und  unentbehrliche  Wissenschaft  für  den  gebildeten  Hütten- 
mann geworden,  sie  gehörte  bereits  sozusagen  zu  seinem  notwendigen 
Handwerkszeug. 

Kaum  minder  zahlreich  als  die  Erz-  und  Eisenanalysen  sind  die 
Schlackenuntersuchungen  jener  Zeit  Auch  diese  hat  Berthier, 
der  sich   besonderes  Verdienst  um   sie   erworben  hat,   in   dem  oben 


>)  Siebe  Berg-  and  Hüttenmänu.  Ztg.  1846,  S.  650. 
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angeführten  Werke  ausführlich  zusammengestellt  In  drei  Tabellen 
sind  die  Analysen  von  Hochofenschlacken  vorgeführt  vmd  iwar  in 
der  ersten  die  von  Schlacken,  welche  beim  Verschmelzen  oxjdischer 
Erze  in  HolzkohlenÖfeo ,  in  der  zweiten  die  von  Schlacken,  welche 
beim  Verschmelzen  kohlensaurer  Erze  mit  Holzkohlen,  und  in  der 
dritten,  die  aus  Kokshochöfen  gefallen  sind.  Eine  weitere  Tabelle 
zeigt  die  Zusammensetzang  von  Schlacken  aus  cataloniscben  Herden. 
Hierauf  folgt  eine  Tabelle  von  Friscbschlacken  von  manganhaltigem 
Roheisen,  eine  andere  von  Frischschlacken  von  gewöhnlichem  Roh- 
elsen. Hierauf  folgt  eine  Tabelle  von  Schlacken  und  Abfällen  von 
Puddel-  und  Scbweifsofenbetrieben  mit  Steinkohlen. 

Berthier  beschreibt  in  demselben  Werk,  in  dem  Abschnitt  von 
den  Flüssen,  die  Ergebnisse  seiner  zahlreichen  Schmelzversuche  über 
die  Scblackenbildung,  welche  mancherlei  Aufschlafs  über  das  Ver- 
balten der  Eisenerze  im  Hochofen  geben. 

Aas  diesen  Versuchen  ergiebt  sich,  dafs  unter  den  Verbindungen 
der  Kieselerde  mit  Kalk-  und  Thonerde  die  schmelzbarsten  zwischen 
den  Grenzen  (G,  A)S'  und  (G,  A)SVai)  liegen  und  dal^  die  Gemenge 
dabei  um  so  schmelzbarer  sind,  je  mehr  sieb  die  Basis  der  Zusammen- 
setzung CA  nähert  Die  Bittererde  verhält  sich  zu  den  Silikaten  der 
Thonerde  wie  der  Kalk,  nur  sind  ihre  Schlacken  viel  strengflüssiger. 

SefstrÖm  zu  Fahlun  bat  ebenfalls  sehr  verdienstliche  Versuche 
über  die  Schmelzbarkeit  der  Silikate  der  Kalkerde,  Bittererde  und 
Thonerde  gemacht 

1846  hat  Professor  Rammeisberg  in  Berlin  eine  vortreffliche 
Arbeit:  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Eisen bochofenschlacke,  veröffent- 
licht •). 

SefstrÖm  bat  auch  wesentlich  dazu  beigetragen,  die  Eisenprobe 
auf  trockenem  Wege  zu  verbessern.  Sein  Verfahren,  welches  als 
„schwedische  Eisenprobe"  Verbreitung  fand  >),  war  zunächst  auf  einen 
zweckmäfsigeren  Frobierofen,  einen  Gebläseschmelzofen,  der  als  Sef- 
strömofen,  oder  auch  kurzweg  „SefstrÖm"  in  allen  Laboratorien  und 
Probieranstalten  Eingang  fand,  begründet  Sein  Vorzug  beruhte  auf 
der  besseren  Windverteilung,  Die  Schmelzung  der  Probe  erfolgte  da- 
bei in  Koblentiegeln,  welche  in  Thontiegeln  safsen. 


1)  0  —  Kalk,  A  =  Tbooerde,  8  =  Eiegeleäme. 

^  Siehe  ErdmaDB,  Joutu.  f.  tecba.  a.  CkoD.  Cham,  n,  394. 

*)  Siehe  Jemkontoreta  Anualer,  17.  Jahrffang  und  F.  Tanner,  die  tchwe- 
discbe  Eiaenprcibe  von  Dr.  BefiitrÖm  im  Jahrbuch  fQr  den  inneriJatemich.  Berg- 
Qud  HüttenmaDt),  2.  Jahrgang,  1842,  B.  96. 
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Da  man  in  dem  „Sefström"  Temperaturen  erzeugen  konnte,  welche 
den  im  Hochofen  erzeugten  nähe  kamen,  so  konnte  man  richtige 
Beschickungsprohen  anstellen,  und  darin  bestand  ein  Hauptvorzug 
der  schwedischen  Eisenprobe.  Man  setzte  dabei  gewöhnlich  das  Erz 
zuerst  ohne  allen  Zuschlag  ein.  Es  zeigte  sich  dann  nach  der  Ope- 
ration entweder  ganz  ungeechmolsen  oder  geschmolzen  und  zu  einer 
schaumigen  Masse  aufgebläht,  oder  geschmolzen  und  ant  der  inneren 
Wand  des  Tiegels  herumgespritzt,  oder  endlich  gut  geflossen.  In 
allen  diesen  Fällen  konnte  man  aus  der  Erscheinung  beurteilen, 
welche  Art  der  Beschickung  man  wählen  muls.  Es  kam  dann 
weiter  darauf  an,  deren  Mengen  zu  bestimmen.  Dies  liefs  sich  durch 
ein  neues  Proheschmelzen  ermitteln,  wobei  man  mehrere  Proben  mit 
ungleicher  Beschickung  gleichzeitig  einsetzte.  Das  Aussehen  der  ge- 
bildeten Schlacke  nach  der  Schmelzung  zeigte  die  beste  Mischung  an, 
wobei  allerdings  auch  das  Aussehen  des  Eisenregulus  mit  zu  berück- 
sichtigen war. 
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Winderhitzungr  1S31  bis  1860. 

Neilsons  Erfindung  der  Winderhitzung  im  Jahre  1829  hat  nicht 
nur  den  gröfsten  praktischen  EiuflufB  auf  den  Hochofenbetrieb  und 
die  Entwickelung  der  Hochöfen  ausgeübt,  sondern  ist  auch  die  Ver- 
anlassung geworden  zu  einer  richtigeren  Erkenntnis  der  Vorgänge 
im  Hochofen,  der  Wärmeerzeugung  und  WarmeTerteilung  und  damit 
zugleich  der  Theorie  der  Verbrennung.  Diese  Fragen  sind  eng  mit- 
einander verknüpft,  und  wenn  die  Winderhitzung  zunächst  auch  für 
den  Hochofenbetrieb  vorzüglich  Verwendung  fand,  so  ist  sie  doch 
von  allgemeinerer  Bedeutung,  und  sind  praktische  und  theoretische 
Fragen,  letztere  sowohl  physikalischer  wie  chemischer  Natur,  hierbei 
so  ineinander  verwebt,  dafe  es  zweckmäfsig  erscheint,  die  Geschichte 
der  WinderbitzuDg  und  der  durch  sie  veranlafsten  Untersuchungen 
der  Hochofengase  und  deren  Verwendung  als  Brennmaterial  in  zu- 
sammenhängender Darstellung  vorweg  zu  behandeln,  ehe  vrir  zu  den 
Fortschritten  des  Hochofenbetriebes  und  Hocbofenbaues  in  dieser 
Periode  übergehen. 

Neilsons  Erfindung  der  Winderhitzung  und  ihr  grofser  Nutzen 
für  den  Hochofenbetrieb  zog  anfangs  der  30er  Jahre  die  Aufmerk- 
samkeit aller  Eisenhüttenleute  auf  sich. 

Die  Ergebnisse,  welche  Neilson  in  Verbindung  mit  Macintosh 
und  dem  Hüttenbesitzer  Wilson  bei  den  ersten  Versuchen  im 
grofsen  mit  den  Hochöfen  der  Clyde- Eisenwerke  erzielt  hatte,  waren 
überraschend.  Sie  fielen  noch  weit  günstiger  aus,  als  man  anstatt 
der  Koks  rohe  Steinkohle  anwendete.  Nachfolgende  Zusammenstellung 
UiM  dies  mit  einem  Blick  erkennen: 


110      14      2      8        1       1   '162      2       2      5        3        1  '1246      0       0  '  2 
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Die  vorteilhafte  Verwendung  der  rohen  Steinkohle  in  den 
schottischen  Hochöfen  war  die  unmittelbare  Folge  der  Anwen- 
dung des  erhitzten  Windes.  Erst  durch  diese  wurde  auch  jenes 
Problem  erfolgreich  gelöst. 

Es  geschah  dies  zuerst  auf  der  Calder  Eisenbütte  im  Jahre 
1831.  Der  Erfolg  war  ein  so  augenfälliger,  dak  in  kurzer  Zeit  fast 
alle  schottischen  Hochofenwerke  zum  Betriebe  mit  roher  Steinkohle 
und  heifsem  Winde  übergingen.  Ende  1835  hatten  bereits  alle  schot- 
tischen Eisenhütten  aufser  der  zu  Garron  Wannwindapparate.  Die 
Ei^ebnisse  auf  der  Clydehütte  waren,  wie  aus  obiger  Tabelle  ersicht- 
lich, 80  günstig,  dafs  nach  Einführung  des  Steinkohlenbetriebes  im 
Jahre  1833  durch  den  hei&en  Wind  mit  derselben  Menge  Brenn- 
material dreimal  soviel  Eisen  geschmolzen  wurde  und  dieselbe  Wind- 
menge das  Doppelte  leiattfte  als  vordem  bei  kaltem  Winde.  Solche 
Erfolge  machten  alle  theoretischen  Bedenken  verstammen  and  trugen 
den  Ruf  von  Neilsons  Erfindung  im  Fluge  nach  allen  eisenerzengen- 
den  lündern. 

Wesentliche  Fortschritte  machte  aber  auch  die  Konstruktion 
der  Winderhitzungsapparate.  Nachdem  einmal  die  anfänglichen 
Bedenken  der  Hüttenbesitzer  beseitigt  und  der  Nutzen  des  stärker 
erhitzten  Windes  erwiesen  war,  zögerte  man  nicht  mehr,  selbständige, 
zweckmäßig  konstruierte  Heizöfen  dafür  zu  baaen.  Die  unvollkomme- 
nen Apparate,  wie  sie  anfänglich  auf  der  Clydehütte  von  Neilson 
angewendet  worden  waren  und  die  darin  bestanden  hatten,  dafs  man 
einen  Teil  der  Rohrleitung  in  einen  Kanal  legte  und  sie  in  diesem 
erhitzte,  wurden  anfangs  einfach  kopiert  und  fast  unverändert  in  den 
französischen  Hütten  zu  La  Voulte  und  Vienne  eingeführt.  Zu  Lr. 
Voulte  standen  vier  Hochöfen  in  einer  Reihe  so  dicht  nebeneinander, 
da&  gerade  noch  die  Windleitung  dazwischen  Platz  hatte.  Jeder 
Hochofen  hatte  drei  Formen.  Auf  die  vier  Hochöfen  kamen  aber  nur 
nenn  Feuerungen  für  die  Windleitung,  indem  der  zwischen  den  Öfen 
liegende  Rohrstrang  für  je  zwei  Windzuführungen  zu  den  beiden  be- 
nachbarten Öfen  dienen  mufste.  Für  die  zwölf  Windzuführungen 
waren  also  sechs  einfache  und  drei  Doppelroste  vorhanden.  Die  beiden 
Hochöfen  zu  Vienne  hatten  nur  je  zwei  Formen,  und  kamen  auf  die 
ganze  Windleitung  drei  Roste.  Um  das  Verschieben  der  Rohre  in- 
folge der  Ausdehnung  durch  die  Hitze  zu  erleichtem,  liefe  man  sie 
auf  eisernen  Cylindem  ruhen.  In  die  Hauptverbindungsmuffen  legte 
man  Ringe  von  Asbest  ein.  Überall,  wo  man  mit  heifsem  Winde  blies, 
bediente  man  sich  der  Wasserformen. 
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Der  Hochofen  zu  Brefveo  in  Schweden  hatte  nur  eine  Form  and 
nur  einen  Bost;  man  Terläugerto  hier  die  Heizfläche  künstlich  dadurch, 
dafs  man  dem  Robrstrang  mehrere  Krümmungen  gab.  Alle  diese 
Apparate  litten,  abgesehen  von  der  geringen  Heizfläche,  an  dem  Fehler, 
daTs  ihre  Verbindungsstellen  im  Feuer  lagen  and  VerenguDgen  und 
Erweiterungen  der  Leitnng  nüdtt  Termittelt  waren.  Das  Undicht- 
werden der  FlanBchen  war  der  Hauptnachteil  dieser  Konstruktion. 

Neilson  konstruierte,  nm  diese  Fehler  abzuhelfen,  seinen  Heib- 
windofen  (hot-blast-stove)  oder  Zwillinga-Böhrenapparat,  welcher 
das  Vorbild  der  englischen  Winderhitzungsapparate  wurde ').  Der- 
selbe bestand  in  der  Hauptsache  aus  zwei  in  Mauerwerk  eingeschlosse- 
nen  horizontalen,  parallel  liegenden  Hauptröhren  (mains),  zwischen 
denen  sich  der  tiefer  gelegene  Rost  befand.  Beide  waren  mit  einer 
Anzahl  angegossener  Muffen  versehen,  welche  oben  aus  dem  Mauer- 
werk berausragten  und  in  welche  die  Enden  der  halbkreieförmig  ge- 
bogenen Verbindungs-  oder  Bogenröhren  (arcb  pipes)  palsten.  Das 
Ganze  war  überdeckt  durch  ein  Tonnengewölbe  tod  Ziegelsteioen, 
auf  dessen  Scheitel  sich  eine  kurze  Esse  befand.  Der  Wind  gelangt« 
kalt  in  das  eine  Hauptrohr,  verteilte  eich  in  die  Verbin dangeröhren, 
in  denen  er  bei  seinem  Durchgange  von  der  Flamme  erhitzt  wurde 
und  trat  am  entgegengesetzten  Ende  aus  dem  zweiten  Hanptrohre 
heifs  aus.  Die  Hauptröhren  waren  12  Zoll,  die  Zwillingsröhren  4  Zoll 
im  Lichten.  Man  erreichte  hierdurch  hei  noch  nicht  Yg  der  Heiz- 
fläche und  etwas  über  Vg  der  Rostflä«he  dieselbe  Temperatur,  wie 
bei  dem  grolsen  Köhrenapparat  der  Cljdewerke,  hatte  nur  wenig 
Windverlust  an  den  Verbindnngsstellen  und  eine  regelmälsiget«  Er- 
hitzung. 

Dieser  Apparat  wurde  wesentlich  rerbessert  durch  den  von  Neil- 
son') auf  dem  Calder  Eisenwerk  angelegten  Heber-  oder  Hosen- 
röhrenapparat (sypbon  pipe  oven).  Bei  diesem  waren  die  Verbin- 
dungsröhren  ein  grofsee  Stück  gerade,  im  Winkel  zu  einander  gestellt 
und  oben  durch  einen  Krümmer  verbundeD,  wie  dies  aus  den  Ab- 
bildungen (Fig.  108  und  109)  zu  ersehen  ist  Durch  die  langen 
Schenkel  (legs)  der  Verbindungsrohre  war  eine  viel  gröfsere  Heizfläche 
gegeben,  und  man  brauchte  die  Rohre  nicht  so  stark  zu  erhitzen, 
um  genügend  beifeen  Wind  zu  erhalten.  Zu  gleicher  Zeit  wurden 
solche  Apparate  von  Firmstone  auf  Lays-Eisenhütte  bei  Dudley  in 


>)  Biehe  Wedding,  Eüenhüttenkunile  n,  8.  69. 

*)  Fairbsiru  ntunt  Dizon  all  den  .Termatlieheii''  Erflnder. 
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StafCordsliire   und   von  Neilaon   auf  der   Calderhütte   in   Schottland 
errichtet     Letzterer  imrde    am  bekanntesten ,    weshalh    man    diese 
Winderhitzungsöfen  später  Calder-Apparate  nannte. 
Fig.  108, 


Der  Winderhitzer  der  Calder- 
bütte  hatte  runde  Röhren,  wahrend 
Firmstones  Apparat  Röhren  von 
ovalem  Querschnitt,  welche  eine 
noch  gröfsere  Heizfläche  hei  gleicher 
Fläche  darboten,  hatte.  Diese 
Flachrohröfen  bezeichnete  man  in 
der  Folge  häufig  als  Stafford- 
sfaire- Apparate.  Firmstonee 
'Wioderhitzuiigsofen  hatte  neunVer- 
biüdungsrohre,  und  betrug  die 
gesamte  Heizfläche  für  jede  der  drei 
Formen  des  Hochofens  80  Quadrat- 
fata  (7,43  qm)  und  die  Rostfläcbe  ,  — ^ ./ 
3  Quadratfufe  (0,279  qm).  
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Neilsons  Erfindung  gelangte  nicht  nur  in  Frankreich,  Belgien 
und  Schweden,  sondern  auch  in  Deutschland  schon  bald  nach  ihrem 
Bekanntwerden  zur  Einführung,  Hier  machte  bereits  1833  der  ver- 
dienstvoUe  Oberberghauptmann  von  Herder  auf  den  Bächsischen 
Metallhütten  Versuche  mit  erhitzter  Gebläseluft  und  konstruierte  sehr 
wirkungBTolle  Kastenapparate  auf  der  Muldener  und  Halsbrücker 
Silberhütte  bei  Freiberg. 

Noch  früher,  nämlich  schon  im  Jahre  1830,  hatte  bereits  der  ge- 
niale Hüttenmann  Faber  du  Faur')  auf  dem  königlich  württem- 
bergischen Eisenhüttenwerk  Wasseralfingen  seine  Versuche  mit 
erhitzter  Gebläseluft  begonnen.  Die  ersten  derselben  machte  er  in 
der  Zeit  vom  27.  Oktober  bis  13.  November  1830.  Er  mauerte  kurz 
hinter  den  Düsen  eines  Hochofens  die  eisernen  Windröhren  auf  eine 
lÄnge  von  ca.  1  Fufs  ein,  so  dafs  das  Rohr  direkt  durch  die  Mitte 
des  Ofens  weg  über  dem  Bost,  auf  dem  ein  gleichmäfsiges  Feuer 
unterhalten  wurde,  herlief;  also  ganz  ähnlich  wie  auf  den  Clyde- 
Iron-Worke.  Er  konnte  aber  bei  diesen  Versuchen  keine  Vorteile 
finden. 

Ein  Jahr  später,  den  23.  Oktober  I83I,  begann  Faber  du  Faur 
seine  eraten  Versuche  mit  Einführung  des  erwärmten  Windes  bei  den 
Kupolöfen  zu  Wasseralfingen.  An  den  beiden  Frontseiten  des  Kupol- 
ofens errichtete  er  zwei  gut  ziehende  Windöfeu  von  9>/i  Fuls  Höhe 
im  Lichten,  durch  welche  das  Ende  der  beiden  Windleitungen  doppelt 


'}  Acliillei  ChristianWilbelm  Friedrich  von  Faber  du  Fsnr  wurde 
am  2.  Dezember  1786  in  Stattgart  geboreo.  Beine  Eltern  waren  Älbrecht  von 
faber  du  Faur,  beraogL  Württemberg.  Kavallerieobent  im  Kreiskontigent,  nnd 
Christiane,  Tochter  des  Btadtsekretärs  Elöpfel  in  StuUgort  Er  beincbte  das 
Stuttgarter  untere  UDd  obere  Gjainasium  und  bezog  liKi6  die  TJuiveraitat  Tübingen, 
vo  er  sich  vorzugiweifle  dem  Studium  der  Mathematik  und  Natur wiBseUBChaften 
widmete.  Kaob  Vollendung  seiner  dortigen  Studien  beiuchte  er  daa  Eartigiche 
Forstinttitut  in  Stuttgart  und  bezog  dann  im  Frühjahr  1B08  die  Bergakademie  in 
Freiberg,  wo  damale  Werner  wirkte.  Hiev  trat  er  in  ein  inniges  freundschaft- 
licbes  VerhUtnia  mit  Theodor  Kürner.  In  seine  Heimat  zurückgekehrt,  untei^ 
zng  er  sich  der  Dienitprüfung ,  und  im  Dezember  1810,  nach  dem  Besuche  der 
Württemberg.  Hüttenwerke,  erhielt  er  die  zweite  Hfittensohreibentelle  in  KOnigt- 
hronn  und  ein  Jahr  später  wurde  er  zum  Hüttenamtaverweeer  in  WasserslfiDgen 
ernannt.  Am  1.  Dezember  ISl^  erfolgte  seine  definitive  Anstellung  dort  als 
Hütten  Verwalter.  Nach  einer  23jÄbrigen  Amtsführung  in  Wasseralfingen,  wo  er 
sich  durch  Terbeiseruugeu  der  Einrichtungen  und  des  Betriebes  grofse  Verdienste 
und  durch  seine  überraschenden,  wertvollen  Erflndungen  einen  Weltruf  erwarb, 
wurde  er  IS43  zum  wirklichen  Bergrat  befördert  und  als  solcher  nach  Stuttgart 
versetzt.  Schon  zwei  Jahre  nachher  mufste  er  aber  wegen  geschwächter  Gesund- 
heit um  seine  Pensionierung  einkommen  und  starb  nach  wiederhotten  Schlag- 
aufdllen  am  22.  M&rz  ISää. 
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geführt  wurde,  so  dafs  auf  beiden  Formseiten  die  Windröhren  je  auf 
eine  Länge  tod  19  Fufs  stark  erhitzt  werden  konnten.  Der  Erfijlg 
war  ein  sehr  guter,  der  Brennmaterialaufwand  verminderte  sich  be- 
deutend. Störend  war  dabei  nur  das  rasche  Verbrennen  der  Form, 
weshalb  auch  Faber  Bedenken  trug,  die  Einrichtung  sofort  bei  den 
Hochöfen  anzuwenden  und  beschlofs,  den  nächsten  Einbau  eines 
Hochofens  abzuwarten,  bei  dem  er  ein  besseres  feuerfestes  Material 
und   durch   Aufstellung    eines    Röhrenapparates   auf  der    Plattform 

Fig.  110.  i 

Fig.  111. 


des   Hochofens  die  Gicht-  Fig.  112. 

flamme  zur  Erwärmung 
des  Windes  zu  verwenden 
gedachte. 

Der  erste  Versuch  hier- 
mit wurde  bei  dem  Friedrichs- 
ofen am  9.  November  1832 
gemacht.  Der  Wind  zeigte 
sich  aufserordentlich  heifs, 
und  war  eine  sehr  vorteil- 
hafte Einwirkung  des  warmen 

Windes  auf  den  Hochofengang  nicht  zu  verkennen.  Obgleich  nur 
ein  kleiner  Teil  der  Gichtäamme  in  den  Glühofen  eingelassen  wurde, 
so  stieg  die  Hitze  in  demselben  dennoch  bald  so  sehr,  dafs  der 
unterste  ßöhrenring  weich  wurde  und  sich  senkte,  was  die  Fort- 
setzung des  Versuches  unmöglich  machte.  Dies  führte  ihn  zu  der  ver- 
besserten Konstruktion,  Fig.  110,  111  o.  112,  deren  Hauptvorteil  darin 
bestand,  dals  die  Krümmer  und  ihre  Verbindungen  mit  den  Heiz- 
rohren aufserbalb  der  Flamme  zu  liegen  kamen  und  dafs  man  ein 
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etwa  schadhaft  gewordenes  Rohr  ohne  bedeutende  Unterbrechung  des 
Betriebes  durch  ein  neues  ersetzen  konnte.  Der  Wind  trat  bei  der 
obersten  Rohrlage  ein  und  bew^te  sich  von  oben  nach  unten  dem 
heilsen  Teile  des  Ofens  zu.  Diese  Konstruktion  hat  sich  ausgezeichnet 
bewährt  und  fand  in  der  Folge  überall  unter  dem  Namen  „Wasseral- 
finger  Apparat"  Eingang. 

Am  3.  Dezember  1832  war  dieser  neue  Winderhitzer  fertiggestellt 
Vom  1.  bis  3.  Dezember  erhielt  sich  der  Erzsatz  auf  T'/^  Ctr.,  und 
nach  dem  Gange  des  Friedrichsofens,  der  bereits  ein  ziemlich  flüasiges 
graues  Eisen  lieferte ,  war  eine  bedeutende  Erhöhung  der  Erzgichten 
nicht  mehr  zu  erwarten.  Faber  glaubte  deswegen,  dals  der  richtig» 
Moment  zur  Anwendung  des  wannen  Windes  nunmehr  eingetreten 
sei  und  liefs  am  3.  Dezember  abends  die  Gichtflamme  und  den  Wind 
in  den  neuen  Apparat  eintreten.  Mit  der  Erwärmung  des  Windes 
änderte  sich  sofort  der  Gang  des  Ofens  in  einen  starken  Gargang, 
der  eine  schnell  aufeinanderfolgende  Erhöhung  des  Erzsatzes  zubels. 
Bis  zum  7.  Dezember  war  letzterer  bereits  auf  8V*  Ctr.  gestiegen, 
und  der  Gang  des  Ofens  immer  noch  in  so  hohem  Grade  gar,  wie 
Faber  ihn  noch  nie  zu  beobachten  Gelegenheit  gehabt  hatte,  so 
dafs  er  noch  eine  sehr  bedeutende  Erhöhung  des  E^zsatzes  and  mit- 
hin eine  sehr  grofse  Ersparnis  an  Brennmaterial  zu  erreichen  er- 
wartete. Die  neue  Vorrichtung  zum'  Wärmen  des  Windes  zeigte  sich 
zu  dem  Zwecke  vollkommen  entsprechend,  und  eine  Störung  in  ibr^n 
ferneren  Betriebe,  meinte  Faber,  sei  durchaus  nicht  zu  befürchten. 
Ebenso  bewährten  sich  auch  die  eingerichteten  Wasserformen  auf 
das  Tollkommauste,  indem  sie  bei  dem  aufserordentlich  hitzigen  Gange 
nicht  im  mindesten  angegriä'en  wurden. 

Am  22.  April  1833  erfolgte  die  Einführung  des  warmen  Windes 
auch  bei  dem  zweiten  Hochofen,  dem  Wilhelmsofen. 

Über  die  Veränderungen  des  Ofenbetriebes  durch  den  warmen 
"Wind  am  Wilbelmsofen  in  Wasseralängen  geben  die  nachstehenden 
Zahlen  näheren  AufGchlufs: 

E^  betrug  der  Brennmaterialaufwand  bei  kaltem  Winde  in  den 
6  Wochen,  der  76.  bis  81.  Betriebswoche,  vom  31,  März  1838  an 
für  100  Pfd.  Roheisen  148  Pfd.  Holzkohlen,  das  Erzausbringen 
30,76  Proz.,  die  durchschnittliche  Wochenproduktion  K3968  Pfd.  Roh- 
eisen. Bei  warmem  Winde  in  den  4  Wochen,  der  128.  bis  131.  Be- 
triebswoche, Tom  30.  März  1834  an  pro  100  Pfd.  Roheisen  110,5  Pfd. 
Holzkohlen,  das  Erzausbringen  32,22  Proz.,  die  durchschnittliche 
Wochenproduktion  79638  Pfd.  Roheisen. 
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Durch  die  Einführung  des  warmen  Windes  ergab  sich  also  eine 
Ersparnis  an  Brennmaterial  von  25  Froz.,  während  das  Ausbringen 
aas  dem  Erz  um  4,5  Proz.  and  die  Wochenproduktion  um  32,2  Proz. 
pfhöht  wurde. 

Ofenbau,  Dnsenweite  und  Wiudpressung  waren  für  beide  Kam- 
pagnen dieses  Ofens  dieselben  ^). 

Der  Apparat  Faber  du  Faurs  hatte  16  Röhren.  Die  Dichtung 
der  Röhren  und  der  Krümmer  geschah  durch  Kupferdraht  und  Rost- 
kitt,  die  Verbindung  durch  Schrauben. 

Die  Winderhitzung  wurde  aber  nicht  nur  bei  den  Hochöfen,  son- 
dern ebenso  bei  Kupolofen,  Frischfeuern,  den  MetallscbmelzÖfen,  kurz 
bei  fast  allen  Schmelzprozessen  angewendet,  und  erhielten  die  Appa- 
rate die  rerschiedenste  Gestalt,  wie  es  gerade  dem  Zweck  entsprach. 
Es  würde  zu  weit  führen,  auf  die  EDtstehungsgeschichi«  dieser  un- 
ähligen  Modifikationen  hier  einzugehen;  wir  können  nur  einiges  All> 
gemeine  daiüber  sagen  und  Beispiele  dafür  anführen. 

Die  älteren  Winderwärmungsapparate  *)  teilt  man  am  besten  in 
Kastenapparate  und  Röhrenapparate  ein.  I.  Die  Kasten- 
apparate zer&llen  in  solche  mit  einem  Kasten  ohne  Züge  im 
Innern,  wie  sie  bei  kleinen  Feaem,  z.  B.  für  ein  Zainfener  der  Creatz- 
bnrger  Hütte  in  Schlesien  und  bei  dem  Grosseschea  Apparat  für 
Schmiedefeuer  angewendet  wurden,  and  in  solche  mit  inneren  Zügen, 
wie  bei  einem  Schmiedefeuerapparst  zu  Kleinboden  in  Tirol,  einem 
in  Frankreich  und  einem  englischen  Frischfeuer.  Apparate  mit 
mehreren  plattenfönnigen  Kästen  waren  die  oben  erwähnten  von 
Herder  auf  der  Muldener  Hütte. 

IL    Die  Röhrenapparate  waren 

1.  solche  mit  einer  gerade  fortlaufenden  Röhre,  wie  zu  Gljde,  la 
Voulte,  Vienne  und  Brefven; 

2.  solche  mit  einem  System  mehrerer  einfacher,  gerader  Röhren, 
welche    entweder   (ä)   aufrecht  standen,'  wie   in  dem  Calderschen 


')  Die  Toretehenden  wiehtigen  Hitteilungen  über  Fsber  da  FaDr  und  die 
Termicbe  zu  Wasgeralflngea  verdfinke  ich  der  Vermitteln ng  der  Oentralstelle  t&t 
Hftudel  and  Gewerbe  io  Württemberg,  dar  ich  wärmsten  Dank  dafür  (tage. 

*)  "Wir  yerweiaen  hier  oochmala  auf  da»  vortreffliche  Werk;  XXXV  Tafeln 
Abbildungen  der  TorzüglicbBten  Apparate  zur  Erwärmung  der  OeblUseluft 
auf  den  Hüttenwerken  in  Deutictaland,  England,  Frankreinh,  Schweden  und  der 
Scbweiz.  Ana  dem  Naoblarae  dea  königl.  inchiiichen  Oberberghauptmanui  Frei- 
berrn  von  Herder,  heraufgegeben  im  Verein  mit  G.  F.  Brendel,  F.  Reich 
and  K.  A.  Winkler  von  F.  Th.  Herbaob.  Hit  frlHuleruDgen  und  zwei  Bei- 
lagen.   Freiberg  1S40. 
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Appara.te,  oder  (b)  horizontal  lagen,  wie  in  dem  Was^ralfinger.  Von 
diesen  gab  es  wieder  so  viele  Unterarten,  dafs  wir  dieselben  nachher 
besonders  betrachten  wollen; 

3.  solche  mit  ineinandersteckenden  Röhren,  wie  sie  auf  der  gräfl. 
Einsiedeischen  Hütte  zu  Gröditz  und  dem  englischen  HochofoD  zu 
Codnor-Park  aasgeführt  waren; 

4.  solche  mit  aufrechtst«benden,  gekrümmten  Röhren,  wie  sie  bei 
Kupolöfen,  z.  B.  in  der  königl.  Eisengiefsarei  zu  Berlin,  angewendet 
wurden ; 

5.  solche  mit  ring-  und  spiralförmig  gewundenen  Röhren,  wie  sie 
bei  den  Hochöfen  zu  Malapane,  Königshütte,  Creutzfaurg  und  bei 
vielen  Frischfeuern  eingeführt  wurden. 

Der  Unterschied  der  Winderhitzungsapparate  lag  aber  nicht  allein 
in  der  Konstruktion  der  Heizgefäl^e,  sondern  auch  in  der  Art  der 
FeueruDg.  In  dieser  Beziehung  zerfielen  die  Winderhitzer  in  solche, 
die  durch  eigene  Feuerungsanlagen,  and  solche,  die  durch  eine  abge- 
leitete  Wärmequelle  erhitzt  wurden.  Hierfür  bot  sich  am  natürlichsten 
die  dem  Hochofen  entweichende  Gichtflamme  dar,  wie  es  Faber 
dn  Fanr  gezeigt  hatte,  und  die  man  dann  auch  sehr  bald  an  vielen 
Orten  zu  diesem  Zwecke  verwendete. 

Schon  früher  hatte  man  es  versucht,  die  Wärme  der  Gichtflamme 
auszunutzen,  indem  man  sie  zum  Kalkbrennen,  Erzrösten  und  auch 
bei  den  Hochöfen  mit  Giefsereibetrieb  zum  Trocknen  der  Lehm-  und 
Wasserformen  verwendete.  Aubertot  hatte  schon  1811  ein  Patent 
auf  die  Benutzung  der  Gichtgase  zu  Heizzwecken  erhalten,  und 
Berthier  hatte  bereits  1814  auf  die  Tragweite  dieser  Erfindung  auf- 
merksam gemacht. 

Eine  allgemeine  und  erfolgreiche  Benutzung  der  Gichtflamme 
fand  aber  erst  in  Folge  der  Einführung  der  Winderhitzung  statt; 
diese  führt«  sehr  bald  zum  AuSangen  und  Ableiten  der  Hochofengase 
und  zwar  zuerst  in  Deutschland.  Es  war  dies  ein  weiterer  vrichtiger 
Fortschritt,  zu  der  die  Anwendung  des  erhitzten  Gebläsevrindes  Ver- 
anlassung gegeben  hat 

In  England,  wo  die  Hochöfen  bei  den  St«inkohlengruben  lagen 
and  der  Wert  des  Brennmaterials  ^t  keine  Rolle  spielte,  war  das 
Bedürfnis  der  Ausnutzung  der  Gichtflamme  weniger  grofs.  Auch 
waren  die  Hochöfen  in  England  durchschnittlich  viel  höher,  die  Lei- 
tung von  dem  Apparat  bis  zur  Form  mufste  deshalb  länger  und  kost- 
spieliger und  die  Abkühlung  der  Gase  infolgedessen  gröfser  sein. 

In  England  hielt  man  deshalb  an  Neilsons  Auffassung  fest,  der 
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von  Anfang  an  grofsen  Wert  darauf  gelegt  Iiatte,  dafs  die  Feuerung 
for  die  Winderbitzung  eine  selbständige  sei  und  nahe  au  der  Form 
liege.  Er  hatte  diese  Forderung  sogar  in  seine  Patentbesclireibung 
au^nommen  und  ging  so  weit,  bei  allen  seinen  Anlagen  für  jede 
Form  eine  besondere  Feuerung  zu  konstruieren. 

Wesentlicb  anders  lagen  die  Dinge  dagegen  in  Deutschland  und 
überall  da,  wo  der  Wert  des  Brennmaterials  sehr  in  Bebracht  ge- 
zogen werden  mufste.    Da  bedeutete  die  Benutzung  der  Gichtäamme 
für   die   Winderhitzung   eine    beträchtliche    Erspamia.     Als    deshalb 
Faber  du  Faur  in  Wasseralfingen   seinen  Böbreuapparat  auf  die 
Gicbt  des  Hochofens  stellte  und  ihn  durch  die  Gichtfiamme  heizte,  so 
iand  diese  Anordnung  ebenso  wie  der  Apparat  selbst  sofort  Nach- 
ahmung,  und   man   suchte   überall   auf  dem  Kontinent  die  Wind- 
erhitzongsapparate  durch  die  entweichende  Hitze  der  Öfen,  für  welche 
jene  bestimmt  waren,    so- 
wohl der  Hochöfen,  als  der 
Kupolöfen.Frischfeaer  u.  s.w. 
zu     bewerkstelligen.       Dies 
beeinflu&te  vielfach  wieder 
die    Konstruktion    der 
Apparate. 

Folgende  Beispiele  sol- 
len die  im  Anfang  dieser 
Periode  angewendeten  Wind- 
erhitzer etwas  näher  erläu- 
tern. In  Deutschland  waren 
die  horizontalen  Röhren- 
apparate (H,  2  b)  am  ver- 

breitetsten.  In  Fig.  113  haben  wir  bereits  den  von  Faber  du  Faur 
in  WasseraMngen  erbauten  Röhrenapparat  mit  Gichtäammenheizung 
vorgeführt 

In  der  Zeichnung  stellt  A  die  Gicht  des  Hochofens  vor,  voit 
welcher  die  Gichtflamme  durch  den  Kanal  oder  Fuchs  K  in  den 
Winderhitzungsapparat  gelangt  Die  vier  Lagen  der  Heizröhren  sind 
durch  entsprechende  Lagen  gulseisemer  Platten  voneinander  geschieden, 
dorch  diese  wird  die  Flamme  gezwungen,  in  dem  Ofen  über  die 
Röhren  bin-  und  herzustreicben.  Der  Zug  wird  reguliert  und  verstärkt 
durch  die  Esse  e. 

Bei  dem  Hochofen  des  königl.  bayerischen  Eisenwerkes  zu  Sont- 
hofen,  der  auch  nur  mit  einer  Form  blies,  war  der  Röhrenapparat 
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ganz  ähnlich  in  KoDBtruktion  und  Au&tellang;  die  Gichtäamme  trat 
aber  hier  über  der  obersten  Röhrenlage  eio  und  strich  nach  unten, 
von  wo  sie  durch  zwei  Züge  abgeführt  wurde.  Die  Windleitung  von 
der  Gicht  zur  Form  war  in  einen  an  den  Hochofen  angebauten  Kanal 
gelegt,  um  die  Abkühlung  zu  vermiadern. 

Eb  war  ein  schon  von  Neilson  festgehaltener  Grundsatz,  den 
Wind  der  Heizstelle  entgegenströmen  zn  lassen,  so  dafs  der  heifsere 
Wind  auch  dem  heiTseren  Teile  der  Feuerung  begegnete. 

Der  Wiuderhitzungsapparat  auf  dem  königl.  bayerischen  Hütten- 
werk zu  Weyerhammer  war  dem  von  Sonthofen  ähnlich,  doch  hatte  er 
weniger,  aber  weitere  Heizröhren.  Dagegen  hatte  der  Winderhitzer 
für  den  Hochofen  zu  Lendersdorf  bei  Düren  24  Röhren  io  sechs 
Lagen,  durch  welche  sich  der  Wind  in  zwei  geteilten  Strängen  von 
oben  nach  unten  bewegte,  während  die  Gichtäamme  ungehindert  von 
unten  nach  oben  den  Apparat  durchstrich  und  durch  die  angesetzte 
Esse  entwich.  Der  heifse  Wind  wurde  in  einem  Rohrstrang,  welcher 
in  einen  weiteren  eingeschlossen  und  wobei  der  Zwischenraum  mit 
Sand  ausgefüttert  war,  nach  unten  geführt,  wo  er  sich  wieder  teilte 
und  durch  zwei  Formen  in  den  Ofen  trat. 

Der  Winderhitzungsapparat  auf  der  Hütte  zu  Lauchhammer  be- 
stand aus  drei  Lagen  von  je  sechs  Röhren,  wurde  aber  nicht  durch 
die  Gichtäamme,  sondern  durch  eine  Bostfeuerung  geheizt  Auch  hier 
trat  der  Wind  oben  ein  nnd  bewegte  sich  durch  die  Bohre  nach 
unten  der  Fenerstelle  zu. 

Auf  dem  königl.  bayerischen  Eisenwerk  Maximilianshütte  lag  eia 
System  von  sieben  Rohren  in  zwei  Lagen  horizontal  über  den  Gicht- 
Öffnungen  von  zwei  Kupolöfen,  deren  Wind  durch  dieselben  eihitzt 
wurde. 

Bei  den  schwedischen  Hochöfen  zn  Osterby  und  Ankarsrum  män~ 
dete  immer  eine  Anzahl  horizontaler  Bohren  (fünf  oder  sechs)  in 
einen  gemeinschaftlichen  Kasten,  durch  den  der  Wind  dem  dorüber- 
oder  darunterliegenden  Rohrsystem  zugeführt  wurde.  Zu  Osterby 
lagen  diese  Rohrsysteme  übereinander,  zu  Ankarsrum  nebeneinander. 
Jeder  Apparat  hatte  seine  selbständige  Rostfeuerung. 

Auf  der  Löhnberger  Hütte  zu  Weilbui^  hatte  man  in  ähnlicher 
Weise  ein  System  von  19  vertikalen  Röhren  durch  Kappen  (Kasten) 
oben  und  unten  verbunden.  Dieser  Apparat  stand  unmittelbar  über 
der  Gicht  und  wurde  von  der  Flamme  umspült. 

Von  denjenigen  Winderhitzern,  bei  welchen,  wie  bei  dem  Calder- 
sehen  (s.  Fig.  108),  eine  Anzahl  aufrecht  stehender  Bohren  von  einer 
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gemeinschaftlichen  Hauptröhre  ausgingen  (II,  2  a),  erwähnen  wir  den 
auf  dem  fiirstl.  Auerspei^schen  Eisenwerk  zu  Hof  in  Illyrien  er- 
bauten, welcher  direkt  über  der  Gicht  stand.  Die  Gichtflamme  um- 
spülte die  Hosenröhren  und  entwich  dnrch  eine  darüber  gebaute 
Esse.  Ähnliche  kleinere  Apparate  wendete  man  bei  Kupolöfen,  z.  B. 
zu  Bübeland  im  Harz  und  in  England,  an.  von  Herder  teilt  die 
Abbildang  eines  anderen  englischen  Apparates  mit,  bei  dem,  ähnlich 
wie  bei  dem  Winderhitzer  der  Löhnberger  Hütte,  ein  Ring  von  ver- 
tikalen Bohren  die  GichtöfFnung  umgab,  welche  oben  und  unten 
durch  Ringkasten  verbunden  waren.  Bei  dem  Kupolofen  zu  Gleiwitz 
bildete  das  horizontale  Hauptrohr  ebenfalls  einen  Ring,  welcher  die 
Gichtö&ung  umgab;  von  diesem  gingen  drei  senkrechte  Heber- 
rohre ans. 

Ein  eigenartiger  Winderhitzer  mit  Gichtflammenheizung  war  aaf 
einem  Hochofen  in  StafiTordshire  in  Anwendung.  Unmittelbar  über 
der  Gicht  stand  ein  doppelwandiger  Gylinder,  der  unten  und  oben 
geschlossen  war.  Die  Innenwand  dieses  Gylinders  war  durch  neun 
übereinand^  liegende  Reihen  von  je  drei  Röhren,  von  der  immer  die 
folgenden  mit  den  vorhergehenden  in  gekreuzter  Stellang  standen, 
verbunden.  Die  Gichtflamme  mufete  durch  dieses  sich  kreuzende  Netz 
von  Röhren  durchstreichen  and  erhitzte  den  durch  die  Röhren  strö- 
menden Wind.  Dieser  Apparat  stand  ganz  frei,  ohne  jede  Ein- 
manerang. 

Fi«.  114.  Fig.  115. 


n 


Bei  dem  Eisenwerk  zu  Monkland  hatten  die  beiden  parallelen 
Hauptröhren  die  Gestalt  von  aufrecht  gestellten  Hufeisen  (Fig.  114 
und  115).  Diese  waren  durch  eine  Anzahl  horizontaler  Röhren  mit- 
einander verbunden,  welche  ein  Gewölbe  bildeten,  in  das  die  ilamme 
einer  Steinkohlenfeuerung  strömte. 

Bei  dem  schon  erwähnten  Apparat  zu  Gröditz  mit  ineinander- 
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gesteckten  Röhren  (II,  3)  strömten  die  Feuergase  einer  selbständigen 
Feuerung  durch  das  enge  Rohr  in  der  Mitte  und  umspülten  gleich- 
zeitig das  weite  Rohr,  so  dafs  der  Wind,  der  durch  das  Robr  von 
ringförmigem  Querschnitt  strömte,  von  allen  Seiten  erhitzt  wurde. 
Die  Rohre  lagen  horizontal  in  drei  Reihen  von  je  drei  Bohren  und 
waren  die  Windrohre  durch  Stutzen  miteinander  verbunden. 

Anders  war  die  Konstruktion  der  ineinander  gesteckten  Rohre  zu 
Cadnor  Park  (Fig.  116).  Hier  trat  der  kalte  Wind  durch  das  innere 
Bohr,  das  nicht  bis  auf  den  Boden  ging,  ein,  strömte  dann  um  dieses 
innere^ Rohr  zurück,   um    wieder  in   das  innere  Rohr  der  zweiten 

Fig.  118. 


unteren  Lage  einzutreten  and  so  in  das  umgebende  weitere  untere 
Robr,  welches  der  Hitze  am  meisten  ausgesetzt  war,  zu  gelangen. 

Von  den  Apparaten  mit  ring-  und  spiralförmig  gewundenen 
Wärmeröhren  (II,  5)  bildete  der  auf  dem  badischen  Eisenwerk  Hau- 
sen ein  System  von  zwei  Lagen  konzentrischer  Bings,  welches  un- 
mittelbar über  der  GichtöfEnung  stand  und  nur  mit  einer  gewölbten 
Esse  überbaut  war. 

Sehr  bemerkenswert  war  der  Winderhitzungsapparat  des  Hoch- 
ofens  zu  Malapane  in  Schlesien.  Derselbe  war  in  die  Gicht  einge- 
baut, aber  so,  dafs  diese  in  keiner  Weise  verengert  oder  das  Aufgeben 
verhindert  wurde.  Dieses  war  dadurch  erreicht,  dafs  mau  zwei  ring- 
förmige, 16  Zoll  hohe  und  i  Zoll  weite  Kasten  so  in  die  obere 
Schachtwand  einliefe,  dafs  ihre  inneren  Flächen  mit  dem  lichten  Um- 
fang des  Schachtes  zusammenfielen.  Fig.  117  zeigt  diese  Anordnung. 
So  zweckmälsig  dieselbe  erscheinen  mag,  so  hat  sie  sich  doch  nicht 
bewährt  Die  Ei'wärmung  des  Windes  war  eine  ungenügende,  während 
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ningekehrt  die  Äbküblang  des  Ofena  in  der  Nabe  der  Gicht  so  grol^ 
war,  dafs  die  stets  zinkfübreDden  HochofeDgase  weit  rascher  wie  sonst 
VersetzungeD  durch  zinkiscben  Gichtschwamm  herbeiführten. 

Auf  der  Königsbütte  hatte  man  einen  Apparat  mit  sechs  hori- 
zontalen Heizrohren,  welche  kreisförmig  um  ein  mittleres  Rohr  ge- 
lagert waren.  Die  VerbindungsmnfFen  lagen  aufserbalb  des  Mauer- 
werks des  Ofens.  Derselbe  hatte  eine  selbständige  Steinkohlenfeuerung. 

Ganz  eigentümlich  war  der  Winderhitzungsapparat  der  Creatz- 
burger  Hütte.    Derselbe  bestand  aus  einem  Rohrstrang,  der  in  drei- 
facher Windung  um  den  inneren  Ofen-  Yig.  in. 
Schacht  in  der  halben  Höhe  zwischen  1 
Gicht  und  Rast  eingemauert  war. 

Spiralförmiger  Rohrsysteme  bediente 
man  sich  öfter  bei  den  Frischfenem, 
wo  diese  Apparate  dann  in  der  Esse  an- 
gebracht wurden.  Beispiele  dafür  befem 
die  Hütten  zu  Hausen,  Weiherhammer, 
Gröditz  und  Lauffen,  Lueg  auf  der 
Gutehoffnungshütte  hatte  eben&llB  einen 
solchen  Apparat  konstruiert '). 

Aus  dieser  kurzen  Übersicht  ist 
zu  ersehen,  welche  grofse  Mannigfaltig- 
keit der  Formen  sieb  bei  den  Warmwind- 
apparaten bereits  im  ersten  Jahrzehnt 
ihres  Bestehens  —  alle  die  angeführten 
Apparate  sind  vor  dem  Jahre  1839  ent- 
standen . —  herausgebildet  hatte.     Auch 

ist  daraus  zu  erkennen,  wie  rasch  die  Winderhitzung  in  allen  eisen- 
erzeugenden Ländern  Verbreitung  fand.  In  England  und  Wales  führte 
in  wenigen  Jahren  die  Hälfte  aller  Eisenhütten  das  neue  Verfahren 
ein  und  in  Schottland  wurden  alle  Hochöfen,  aufser  zu  Carron, 
mit  heifsem  Wind  betrieben.  Der  Gewinn  der  Hüttenbesitzer  war  ein 
aulserordentlicher ;  aber  wie  so  manchmal  mifsgönnten  gerade  die,  die 
den  grofsten  Vorteil  davon  hatten,  dem  armen  Erfinder  seinen  berech- 
tigten Anteil  aus  der  Patentgebühr*).  Es  waren  die  Herren  Baird, 
die  Besitzer  der  Gartsherriebütte ,  der  grölsten  Hochofenanlage 
Schottlands,  die  1839  den  unrühmlichen  Schritt  thaten,  Neilson  die 

')  Siehe  Verbaadlangen  dei  Vemne  zur  Beförderung  dei  OewerbfleifieB  in 
Prearsea  für  1836. 

*)  John  Fercy,  Iron  and  8t«el,  p.  3S3. 
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bedungene  Gebühr  zu  verweigern,  sein  Patent  anzafecbteB  und  ihn  in 
einen  langen  kostspieligen  Prozefs  zu  verwickeln,  obgleich  sie  zugeben 
muTsten,  da&  sie  in  10  Jahren  einen  reinen  Nutzen  von  260000  £ 
und  im  Jahre  1840  allein  54000  £  durch  die  Erfindung  erzielt  hatten. 
Die  Bairds  hatten  ihre  Hintermänner  besonders  an  den  Hüttenherren 
in  Wales,  die  ebenfalls  gern  ohne  Kosten  die  Erfindung  ausgenutzt 
hätten.  Der  Besitzer  der  Eisenwerke  von  Ystalifera,  James  Palmer 
Budd,  verstieg  sich  sogar  zu  der  kühnen  Behauptung:  „Kalter  Wind 
sei  ökonomischer,  er  erzenge  mehr  Eisen  bei  geringeren  Kosten  für 
Löhne  und  Materialien."  Die  Richter  aber  entschieden  zu  Gunsten 
des  Erfinders.  Sehr  bald  danach  führte  der  genannte  Budd  die 
Winderhitzung  auf  seiner  Hütte  ein.  Mushet  und  andere  sach- 
veratändige  und  gerechte  Gutachter  erklärten  dagegen  öffentlich: 
Neilsons  Erfindung  verdiene  hinsichtlich  der  Entwickelung  des 
Nationalwohlstandes  mit  Recht,  Arkwrights  Spinnmaschine  an  die 
Seite  gestellt  zu  werden. 

Neilson  gewann  denn  auch  seinen  Prozek,  und  das  Ein- 
kommen ans  seiner  Erfindung  bereitete  ihm  einen  behaglichen  Lebens- 
abend. In  der  That  hat  die  Anwendung  des  heifsen  Windes  einen 
vollständigen  Umschwung  der  Roheisenfabrikation  herbeigeführt.  War 
auch  der  Erfolg  nicht  überall  so  in  die  Augen  springend  wie  in 
Schottland,  so  war  er  doch  allerwärts  sehr  bedeutend.  Die  Anwen- 
dung des  heiCsen  Windes  erhöhte  die  Produktion  und  verringerte 
die  Kosten. 

Es  entwickelte  sich  über  die  Anwendung  des  heiläen  Windes  eine 
umfangreiche,  vielseitige  Litteratur,  aus  der  wir  im  AnscbluTs  an 
das  Obige  das  Wichtigste  hier  kurz  hervorheben  wollen. 

1833  veröfTentlichte  in  Frankreich  Emil  Guejmard  einen  amt- 
lichen Bericht  über  die  ersten  Versuche  der  Anwendung  des  hei&en 
Windes  beim  Hochofenbetriebe  zu  Vienne  >).  Aus  demselben  geht 
hervor,  dafs  die  Herren  Taylor  de  Lunont  und  Beugen  ein  Ans- 
landspatent  (Brevet  d'importation)  für  das  englische  Verjähren  in 
Frankreich  erhalten  hatten  and  dafs  die  Hütte  zu  Vienne  die  erste 
war,  welche  dasselbe  einführte.  Während  man  bei  kaltem  Winde 
für  100  kg  Roheisen  254,87  kg  Koks  verbraucht  hatte,  erforderten 
100kg  bei  heifeem  Winde  nur  131,82kg,  wozu  noch  14,42kg  Koks 
als  Äquivalent  für  die  zur  Winderhitzung  verbrauchten  Steinkohlen 

23;    Dinglera  polyt. 
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hinzuzurechneQ  waren.  Die  Bremimatarialerspamis  übertraf  also  noch 
Vg,  was  dem  in  Schottland  und  England  durchschnittlich  eireicbten 
VerhaltuisBe  entsprach.  Dazu  kam  eine  ErBpamis  an  Ealkat«iQ  von 
25  Proz.  Bei  den  Kapolöfen  hatte  man  in  England,  nach  den  Mitteilun- 
gen von  Taylor,  BrennmaterialerspamisBe  von  50  Proz.  erzielt  Man 
bediente  sich  zu  Vienne  eines  Apparates  ähnlich  dem  der  Clydehütte. 
Sinter  wurde  derselbe  durch  einen  verbesserten  Taylorschen  ersetzt 

1833  erschien  femer  ein  umfassender  amtlicher  Bericht  von  Du- 
frenoy  über  die  Anwendung  des  heifsen  Windes  is  den  schottischen 
und  englischen  Eisenhüttenwerken  i).  „Dieses  Verfahren",  schreibt  er, 
„welches  seit  vier  Jahren  in  den  Hüttenwerken  in  der  Nahe  von 
Glasgow  Eingang  gefunden  und  dieselben  vor  sicherem  Untei^ng 
errettet  hat,  hatte  Mühe,  die  Grenzen  Schottlands  zu  überschreiten; 
indessen  beginnen  die  fast  wunderbaren  Erfolge  die  Vorurteile  zu 
besiegen,  so  dafs  es  sich  mehr  und  mehr  auch  in  England  aus- 
breitet . . .  Ich  kenne  21  Hütten  mit  67  Hochöfen,  welche  mit  heilÄem 
Winde  gehen,  davon  sind  in  Schottland  6,  in  Flintshire  1,  in  Derby- 
shire  3,  in  StafiTordshire  7,  in  Wales  2.  Auf  den  meisten  derselben 
wird  Gielsereiroheisen  erzeugt,  aber  man  erblast  auch  Frischereiroh- 
eisen  mit  heifsem  Winde,  und  die  Puddel-  und  Walzwerke  der  Tyne- 
Iron-Works  bei  Newcaetle  und  Gadnor  Park  bei  Derby  verarbeiten 
nur  mit  heifsem  Winde  erblasenes  Roheisen."  Auf  den  Clydewerken 
war  es  auch,  wo  man  zuerst  die  Wasserformen  von  den  Feineisen- 
feuem  anf  die  Hochöfen  übertrug  und  die  Eoks  durch  rohe  Stein- 
kohlen ersetzte.  Eine  Änderung  des  Hochofens  wurde  durch  die  Ein- 
führung des  heifsen  Windes  zunächst  nicht  nötig.  Man  blies  mit 
einer  Pressung  von  2Vi  Pfd.  auf  den  Quadratzoll  oder  von  5  Zoll  des 
QnecksilbermanometArs. 

Das  Calder  Eisenwerk  war  die  zweite  grofae  Hütte  in  Schottland, 
die  hei^nWind  heim  Hochofenbetriebe  angewendet  hatte.  Der  neue 
Erhitzungaapparat  daselbst  kostete  nach  Dafrenoys  Berechnung  für 
einen  Hochofen  mit  drei  Formen  3280  Franken.  Man  gab  zu  Calder 
die  Kosten  des  Winderhitzungsapparates  für  eine  Form  zu  35  £  an. 

Monkland-Iron-Worka  war  die  dritte  Hütte,  welche  den  Betrieb 
mit  heifsem  Winde  einführte  und  sich  dabei  des  Seite  419  dai^e- 
stellten  Röhrenapparates  bediente. 

1}  Anoalw  deg  minei  (1833),  3.  Set.,  17,  431  uDd  al«  Rapport  ä  U.  le  directeur 
K^D^ral  des  ponts  et  ohann^eB  et  dti  minea  Bur  femploie  de  l'oir  ohand  daus  le« 
minea  de  fer  de  l'Ecoue  et  de  rAngleterre  par  M.  Dufr^Doy,  Ingenieur  en  chef 
des  nun«!.     P&ris  1S34. 
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Auf  allen  diesen  Werken  hatt«  man  die  Koka  durch  rohe  Stein- 
kohlen ersetzt  und  dieselben  glänzenden  Ei^ebnisse  erzielt 

Die  Erfolge  auf  der  Birtljhütte  bei  Newcaetle  in  England,  wo 
man  mit  Koks  Bchmolz,  waren  nicht  so  bedeutend,  kamen  aber  der 
Breparnis,  wie  man  sie  auch  anf  den  Bchottischen  Werken  mit  Eoka- 
betrieb  erzielt  hatte,  gleich. 

Auf  dem  Tyne-Eisenwerk  erblies  man  in  demselben  Ofen  Giefse- 
rei-  und  Frischereirobeisen  mit  heüJaem  Winde,  wobei  man  nur  den 
Erzsatz  änderte.  Auf  diesem  Werke  wendete  man  zuerst  den  hei&en 
Wind  auch  bei  den  Kupolöfen  an  und  verbrauchte  dabei  nur  130kg 
gegen  200  kg  bei  kajtem  Winde  auf  die  Tonne  RoheiBen.  Die  Pro- 
duktion stieg  in  der  gleichen  Zeit  auf  das  Doppelte.  Die  Wind- 
erhitznngsapparate  waren  über  der  Gicht  der  Kupolöfen  angebracht 

Butterley-Iron- Works  und  die  Werke  von  Cadnor  Park  in  Derby- 
shire  gehörten  Herrn  Jessop,  einem  der  tüchtigsten  EiseninduBtriellen 
Englands.  Derselbe  führte  1833  den  Betrieb  mit  heilsem  Winde  ein 
und  bediente  sich  dabei  der  ineinander  gesteckten  Köhren  oder  der 
lUngröbren-Apparate  (pipe  wiÜiin  pipe  ovens).  Aus  dem  so  erblasenen 
Koheisen  wurden  Eesselbleche  und  bessere  Stabeisensorten  erzeugt 

Auf  der  Eisenhütte  zu  Wednesbury  hatte  Herr  Förster  von  der 
Firma  Lloyd,  Forster  &  Co,  den  Winderhitzungsapparat  direkt 
über  die  dicht  gestellt.  Es  war  dies  damals  der  einzige  Apparat  io 
England,  der  mit  Gichtgasen  geheizt  wurde.  Obgleich  der  Apparat 
sehr  kompliziert  war,  so  erzielte  man  mit  der  Gicbtäamme  allein 
doch  nur  eine  Temperatur  Ton  360"  F.  (=  182*  C).  Um  heiJseren 
Wind  zu  erhalten,  mnlste  man  sich  noch  einer  besonderen  Stein- 
kohlenfenerung  bedienen. 

In  Wales  wendeten  anfangs  nur  zwei  Hütten,  die  zu  Warteg  und 
Bleanavon,  heifsen  Wind  an.  Die  grolsen  Werke  bei  Merthyr-Tydvill 
verhielten  sich  ablehnend  gegen  die  neue  Erfindung.  Hierzu  wirkten 
verschiedene  Grunde  mit  Zunächst  war  der  Brenmnaterialverbrauch 
auf  den  südwalesischen  Hütten  bereits  ein  so  geringer,  dafs  die  Ersparnis, 
namentlich  bei  dem  billigen  Preise  der  Kohlen,  nicht  so  sehr  ins  Ge- 
wicht fiel,  wogegen  bei  den  niedrigen  Gestehungskosten  die  Patentgebühr 
von  1  sh  für  die  Tonne  mehr  wie  anderswo  in  Betracht  kam.  Die  Grols- 
industriellen  von  Wales  schlössen  sich  deshalb  von  vornherein  der  Oppo- 
sition gegen  Keilson,  welche  hauptsächlich  gegen  diese  Gebuhren 
ankämpft«,  an.  Aufserdem  waren  die  Apparate,  in  welchen  auf  den 
grofsen  Hüttenwerken  Dowlais  und  Gyfartha  die  ersten  Versuche  mit 
heifsem  Winde  gemacht  worden  waren,  sehr  unvollkommen  und  des- 
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halb  das  Ei^ebnU  wenig  befriedigend  gewesen.  Es  scheint  aber  auch 
eine  grolse  Voreingenommenheit  auf  Seiten  der  reichen  und  selbst- 
bewaTeten  GrorsindnetrielleD  toq  Süd-Wales,  welche  bis  dabin  mit 
Geringschätzung  auf  die  schottische  Hochofenindustrie,  die  von  ihnen 
so  bedeutend  überflügelt  worden  war,  herabgeblickt  hatten,  bestanden 
za  haben,  sonst  lä&t  es  sich  nur  schwer  erklären,  dafs  die  Anwen- 
dung des  helTsen  Windes  in  Wales  so  s[Klt  erfolgte. 

In  Frankreich  fielen  die  ersten  Versuche  des  Hochofenbetriebes 
mit  heilsem  Winde,  welche  zn  Vienne  im  Departement  Is^re  gemacht 
wurden,  wie  bereits  erwähnt,  in  das  Jahr  1832.  In  demselben  und 
in  dem  folgenden  Jahre  wurde  der  Betrieb  mit  heilsem  Winde  ein- 
geführt auf  den  HiltteD  zu  Torteron  (Nievre),  La  Voulte  (Ardeche) 
and  Rieaperonx  bei  Grenoble. 

Der  Winderhitzungsapparat,  welchen  M.  Brigues,  der  Terdienstr 
volle  Erbauer  des  schönen  Paddel-  und  Walzwerkes  von  Fourcham- 
baalt,  zu  Torteron  errichten  liefe,  war  wie  der  von  Vienne  nach  dem 
Muster  des  Apparates  von  Neilson  auf  dem  Cljdewerke  konstruiert 
In  dem  Hochofen  von  Torteron  wurde  mit  einem  Gemenge  von  Holz- 
kohlen und  Koks  geschmolzen.  Ebendaselbst  wurde  auch  ein  Kupol- 
ofen mit  heifsem  Winde  betrieben,  und  war  der  Winderhitzungsappa- 
rat dafür  TOD  Jeffries  in  London  bezogen.  Als  Haaptvorteil  erschien 
dabei  die  gröfsere  Produktion. 

Auf  der  Hütte  von  La  Voulte  wurde  der  Betrieb  mit  heifsem 
Winde  im  September  1833  begonnen.  Der  Apparat  war  nach  dem 
von  Clyde  von  dem  Civilingenieur  Philipp  Taylor  konstruiert. 
Später  wurde  derselbe  mit  einem  Calder- Apparat  vertauscht  Die 
Resultate  waren  sehr  günstig.  Der  Kohlenverbrauch  sank  von  2057  kg 
auf  1210  kg  für  die  Tonne  Roheisen,  einschüefslich  der  für  die  Wind- 
erhitzung  verbrauchten  Kohlen.  Die  Tagesprodoktion  war  von  7000  kg 
aaf  11000kg,  später  sogar  auf  14000  kg  gestiegen. 

Zu  Rienperoux  erzielte  Gueymard  ähnliche  Resultate  bei  einem 
Holzkohlenhochofen  i).  Aufser  in  diesen  Werken  wurde  bis  1835  die 
Winderhitzung  auf  den  Eisenhütten  von  Terrenoire  und  Janon  bei 
St  Etienne,  zu  Alais,  Firminy,  Decazeville  und  zu  Ancy  le  France 
eingeführt    Zu  Janon  hatte  man  einen  Taylor-Apparat 

In  Belgien  fand  die  Anwendung  des  erhitzten  Gebläsewindes 
erst  sehr  spät  statt  Es  scheint,  dafe  die  abfälligen  Urteile  der  eng- 
lischen GrofsinduBtriellen  von  Süd-Wales  hierzu  beigetragen  haben. 


1}  Siehe  AnnBleH  des  minei,  3.  Ser.,  T.  IV,  p.  SOS. 
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In  Deutschland  schenkte  man  dagegen  der  wichtigen  Erfin- 
dung Tou  vornherein  die  Beachtung,  die  sie  verdiente,  und  das  theo- 
retische Verständnis  der  Wirkung  der  heifsen  Luft  wurde  hauptsäch- 
lich in  Deutschland  gefördert  Die  Verdienste  Faher  du  Faurs  zu 
Wasseralöngen  haben  wir  bereits  erwähnt  Die  Nachbarhütten  folgten 
rasch  seinem  Beispiel.  Zu  Königsbronu  in  Württemberg  stellte  man 
alsbald  nach  dem  Erfolge  in  Wasseralängen  einen  Röhrenapparat  au£ 
Anf  den  badischen  Hütten  zu  Hausen  und  Albnick  wurde  schon  seit 
dem  Frühjahr  1832  warmer  Wind  verwendet. 

Faber  du  Faurs  vortrefflicher  Winderhitzungsapparat  hat  zur 
Ausbreitung  des  Schmelzverfahrens  mit  heifsem  Winde  in  Deutsch- 
land wesentlich  beigetragen.  Den  ersten  Bericht  darüber  verdanken 
wir  dem  französischen  Bergingenieur  Voltz,  der  denselben  in  den 
Annales  des  mines  1833  veröffentlichte  *).  Die  KohlenerBpamis  durch 
den  erhitzten  Wind  betrug  '/j  bis  Vst  "^'e  Jahresproduktion  stieg  von 
60000  auf  80000  Ctr.  Zu  Eönigsbronn  wendete  man  den  heifsen 
Wind  mit  Erfolg  auch  beim  Frischbetriebe  an  und  ersparte  dabei  >/, 
an  Brennmaterial. 

In  Sachsen  wurde  der  erhitzte  Wind  zuerst  auf  dem  Latter- 
mannachen  Hochofen  zu  Morgenrot«  bei  Eibenstock  im  Jahre  1833 
angewendet 

Um  dieselbe  Zeit  begann  man  mit  den  Versuchen  in  Ober- 
schlesien. Hierbei  erwarb  sich  der  Hütteninspektor  Wachler  zu 
Malapane  besonderes  Verdienst  Er  hatte  als  Winderhitzungsapparat 
den  oben  beschriebenen  ringförmigen  Kasten  in  der  Gicht  des  Hoch- 
ofens zu  Malapane  konstruiert  Obgleich  er  damit  keine  hohen 
Temperaturen  erreichte  und  seinen  Wind  erst  nach  vierwöchent- 
lichem Betriebe  auf  140°  B.  brachte,  so  erzielte  er  doch  sehr  günstige 
Besultate,  die  er  1834  veröffentlichte^).  Während  man  zur  Erzeu- 
gung von  1  Ctr.  Roheisen  bei  kaltem  Winde  26,6  Kubikfuls  Holz- 
kohle gebraucht  hatte,  waren  bei  heifeem  Winde  nur  16,1  Eubik- 
fufs  nötig.  „Vergleicht  man  den  elfwöchentlichen  Betrieb  mit 
heifser  gegen  den  früheren  mit  kalter  Luft,  so  ergiebt  sich  eine  Er- 
sparung von  reichlich  V*  Holzkohlen  und  von  mehr  als  Vi  ^^  Flufo- 
kalkes.  Aufaerdem  war  das  Eisen  für  den  Giefsereibetrieb  viel 
flüssiger  .  . ." 

1836  wurde  die  Winderhitzung  auf  der  königL  Hütte  zu  Gleiwitz 


>}  Siehe  Annale«  des   minea,    3.  Ber.,   T.  IV,    p.  77;   BnUetiu   de   la   Soci£U 
^oaragameot  1833,  p.  393. 
»)  Eanteiu  Arcbiv  1834,  VH,  564. 
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eingeführt  Ein  Calderscher  Apparat  erwärmt«  den  Wind  auf  150  bis 
200°  G.  Die  Kokaerspamis  betrag  25  Froz.,  die  Mehrerzeugung 
14,4  Proz. 

1834  war  mit  der  Winderhitzung  auch  auf  den  gräfl.  Einsiedel- 
schen  Werken  zu  Lauchhammer,  Gröditz  und  Burghammer  brennen 
worden. 

Im  folgenden  Jahre  TeröfFenÜichte  Oberhütteninspektor  Schäffer 
die  Ergebnisse,  welche  auf  der  Sa;ner  Hütte  mit  heifsem  Winde  er- 
zielt worden  waren').  Auch  hier  hatte  die  Wiadt«mperatur  nur  190 
bis  200"  betragen.  Im  ganzen  ergab  sich  eine  Ersparnis  von  I6V4  Proz. 
Brennmaterial,  5Vt  Proz.  Eisenerz  und  34  Proz.  Kalkstein;  dabei  hatte 
die  Produktion  eine  Znnahme  von  64  Proz.  erfahren. 

Wachler  in  Malapane  setzte  seine  Untersuchungen  über  die  Vor- 
teile des  helTsen  Windes  ununterbrochen  fort,  indem  er  denselben  nicht 
nur  beim  Hochofen-,  sondern  auch  bei  dem  Kupolofen-,  Frischfeuer- 
und  Schmiedebetrieb  einführte.  Es  würde  zu  weit  führen,  Einzelheiten 
aufzuführen,  wir  müssen  uns  mit  einem  kurzen  Auszüge  aus  dem 
Gesamtergebnis,  welches  Wachler  in  einer  Abhandlung  1838  ver- 
öffentlicht hat,  begnügen  >).  Hiemach  verläuft  der  Hochofenprozefs 
bei  der  Anwendung  erhitzter  Gebläseluft  von  Anfang  an  günstiger, 
die  chemischen  Reactionen  sind  stärker,  die  Schlacken  flüssiger,  lichter 
von  Farbe  und  enthalten  weniger  Eisen,  sowohl  als  chemisch  gebun- 
denes Eisenoxydnl,  als  auch  als  mechanisch  eingemengtes  Wascheisen. 
Die  Formen  sind  leuchtender,  nasen  wenig,  und  es  bilden  sich  keine 
Ansätze  von  Frischeisen.  Der  ganze  Betrieb  ist  ein  regelmafstgerer, 
und  kann  durch  die  höhere  oder  geringere  Temperatur  des  Windes 
der  Rohgang  und  Gargang  vermindert  werden,  ohne  den  Erz-  und 
Kohlensatz  zu  ändern,  also  ohne  Schaden  für  den  Ofen,  und  rascher 
als  durch  andere  Mittel.  Beim  Kippen  der  Gichten  und  sonstigen 
Störungen  wirkt  eine  Steigerung  der  Windtemperatur  günstig.  Das 
Ausbringen  und  die  Produktion  sind  gröfeer.  Das  Gielsereieisen  wird 
verbessert,  indem  es  sehr  flüssig,  hitzig,  grau,  feinkörnig  und  didit 

1)  Kttntens  Archiv  1835,  TU,  42». 

')  Wachlec,  ÄUgememe  BemerknDg«n  über  die  durcb  Einfflhrang  de«  er- 
hitsten  Windel  hervoTgebrseliteii  VerftndenmgeD  bei  den  verechiedenen  Eiieii- 
schmelz-  nnd  -Mfcbprozewen,  mit  bewildeTerBeziigiiBbme  der  auf  den  lolileiiscben 
EiBfiDhätteuwerken  und  namentliob  2U  Halapane  gemachten  BetriebierfaliTiiiigea 
Kantens  ArcIiiT  183S,  XI,  171.  Wer  sich  für  weitere  Einzelheiten  intereniert, 
findet  wiche  unter  anderem  in  den  oben  angefahrten  Werben  von  v.Herdei  und 
Herbach,  lodann  in  einer  Sainnilung  von  K.  Eartmann,  Über  den  Betrieb  der 
Hochöfen,  KupolSfen  etc.  mit  erhitzter  Qeblftseluft.  S  Bde.  mit  23  Tafeln.  1S34 
bia  1841. 
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wird.  Das  Frischereiroheisen  wird  nicht  rerschlechtert;  die  relative 
Haltbarkeit  dea  Eisens  nicht  verringert  Bei  zinkischen  Erzen  ist 
der  heilse  Wind  nicht  schlechter  wie  der  kalte,  der  Betrieb  wird  aber 
Terbesseit,  wenn  man  mit  kaltem  und  heifsem  Winde  periodisch 
wechselt  Das  An-  und  Ausblasen  geht  rascher  von  statten.  Der 
Kemschacht  leidet  weniger,  die  Rast  nicht  mehr  so  wie  sonst  Die 
Kohlenersparnis  beträgt  15  bis  30  Proz.,  die  Ersparnis  an  Znschlag- 
kalk  8  bis  14  Proz.,  die  Produktion  ist  20  bis  30  Proz.  höher  als  früher 
nnter  gleichen  Umständen. 

Beim  Kupolofenbetriebe  mit  heifsem  Winde  ist  ebenfalls  der 
(jfwg  des  Ofens  ein  besserer.  Man  bedarf  nur  des  halben  Kalkzu- 
Schlages,  um  flüssige  Schlacke  zu  erhalten;  die  Produktion  wird  um 
V)  Tergrofsert,  das  Eisen  flüssiger,  hitziger,  dünner  und  grau.  Die 
heifse  Luft  gestattet  das  sonst  nie  erreichte  Umschmelzen  mit  Holz- 
kohlen in  5  Fufs  hohen  Kupolöfen  mit  viel  geringerem  Kohlen- 
verbrauch. Die  Kohlenersparnis  beträgt  bis  40  Proz.,  der  Eisenabgang 
wird  um  4  bis  5  Proz.  vermindert 

Beim  Frischfeaerbetriebe  fällt  bei  heifsem  Winde  infolge  des 
hitzigen  Ganges  mehr  Kolischlacke  und  fast  keine  Garschlacke;  da- 
durch wird  der  Abbrand  vermindert  Die  Produktion  wird  dagegen 
nicht  vergTÖlsert  indem  durch  den  rohen  Gang  der  Prozeb  eher  ver- 
langsamt wird.  Man  muTs  deshalb  auch  Form  und  Düsen  weiter 
nehmen.  Die  Qualität  des  Eisens  ist  gut  Die  Kohlenersparnis  be- 
trägt 25  Proz.,  das  Mehrausbringen  6  bis  7  Proz. 

Diese  günstigen  Erfahrungen  Wachlers  worden  in  Deutschland 
an  vielen  Plätzen  bestätigt,  wenn  auch  nicht  überall  Im  Harz 
hatte  man  den  heifsen  Wind  1834  auf  der  Kothehiitte,  1835  zu  Tanne, 
1837  auf  der  Altenauer  Hütte  eingeführt  Zu  Rothehütte  verminderte 
sich  der  Kohlenverbrauch  von  124  Pfd.  auf  99  Pfd.  für  100  Pfd.  Roh- 
eisen, die  Temperatur  des  Windes  hatte  HO»  R.  betragen;  auf  der 
braunschweigischen  Hütte  zu  Tanne  sank  der  Kohlenverbrauch  von 
151V2Pfd.  auf  108  Pfd.  bei  220oR.  Windtemperatur.  Dabei  war  der 
Ofengang  ein  regelmäfsigerer  und  das  Giefsereieisen  kam  sehr  warm 
aus  dem  Ofen. 

Wir  erwähnen  noch  folgende  deutsche  Hochofenwerke,  auf  welchen 
die  Winderhitzung  in  den  30er  Jahren  zur  Einführung  gelangte:  Erla 
bei  Schwarzenberg  in  Sachsen  1834;  SonÜiofen,  Maximilianshütte  hei 
Traunstein,  Bodenwöhr  und  Wejerhammer  in  Bayern;  Rommershausen 
1836  und  Veckerhagen  in  Kurhessen;  Lendersdorf  bei  Düren,  Sayner- 
hütte  bei  Coblenz  u.  a.  m.  in  Preufsen;  femer  in  Österreich  bei  zwei 
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Hochöfen  zu  Jenbach  und  Kiefer  in  Tirol  (1836),  zu  Flachau  und 
Dienten  in  Salzburg,  auf  dem  gräfl.  Cbristallniggschen  Eisenwerke  zu 
Eberstein  im  Elagenfurter  Kreise.  In  Steiermark  nnd  Kärnten  fürchtete 
man  dagegen,  dafs  der  heüee  Wind  ungünst^  auf  die  Qualität  des 
Eisens  einwirken  würde.  In  Böhmen  wurde  1836  zu  Franzensthal, 
Herrschaft  Zbirow,  und  in  Niederungam  zu  Bhonitz  1837  der  Betrieb 
mit  erhitztem  Winde  bei  den  Hochöfen  eingeführt 

Bei  Kupolöfen  wurde  die  Winderhitzung  in  vielen  Gielsereien 
versucht 

Von  Frischhütten,  welche  mit  heifsem  Winde  betrieben  wurden, 
erwähnen  wir  Kleinboden,  Kastengstall,  Kiefer,  Kessen,  Filiersee  und 
Jenbach  in  Tirol,  das  grätL  %gersche  Eisenwerk  zn  Feistritz,  Silberne 
Aal  bei  Clansthal,  Bothehütte,  Kübeland,  Tanne  und  Königshütte  im 
Harz,  Lauffen  am  Khein  und  Königsbronn  in  Württemberg. 

In  Schweden  wurden  die  ersten  Versuche  mit  heifsem  Winde 
beim  Hochofenbetriebe  im  Sommer  1833  auf  der  Hütte  zu  Brefren 
voi^enommen.  Braitzer  derselben  war  Oberst  von  Arkarswärd;  die 
Versuche  wurden  unter  der  Leitung  des  Direktors  der  schwedischen 
Hochöfen,  af  Uhr,  Torgenommen.  Der  Gichtenwechsel  erfolgte  etwas 
langsamer  als  hei  kaltem  Winde,  und  zwar  im  Verhältnis  von  20.51 
zu  20.10  Gichten  in  24  Stunden,  da  man  aber  einen  stärkeren  Erz- 
satz  geben  konnte,  erhöhte  sich  dennoch  die  Produktion  von  13,19 
auf  15,02  SohiSspfund  in  derselben  Zeit;  dabei  sank  der  Kohlenver- 
branch  von  13,21  Tonnen  auf  10,92  Tonnen  auf  1  Scbifispfund. 

Im  folgenden  Jahre,  1834,  wurde  der  Betrieb  mit  heilser  Luft 
auf  dem  Eisenhüttenwerke  Ankfursrum  eingeführt  Man  hatte  hier 
einen  besseren  Winderhitzungsapparat  als  zu  Brefren.  Die  Resultate 
sind  aus  folgender  Tabelle  ersichtlich. 

Auf  100  L.-Pfd.  erzeugtes  Roheisen  betrug  der  Aufwand  an 


Erz 
L.-Pfa. 

Kalk 

L.-PH. 

Kohlen 

Tonnen     1  EnbikfUb 

Zeit 

atondra 

Bei  kkltor  Luft 

Bei  warmer  Luft    .... 

269,00 
240,94. 

25,66 
13,42 

60,28 

36,00 

379,76 
a26,8 

6,37 
6,09 

EMparniB 

10,44 

51,60 

40,28 

20,10  PrOE. 

Der  Holzverbrauch  zvp:  Winderhitzung  berechnet  sich  aufserdem 
auf  0,17  Tonnen  Holzkohlen  auf  100  L.-Pfd.,  so  dafs  der  ganze 
Kohlenverbraucb  sich  auf  36,17  Tonnen  und  die  Kohlenerspamis  auf 
40  Proz.  stellt 
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Ferner  wnrde  in  demselben  J&bre  der  Betrieb  mit  erhitzter  Ge- 
bläseluft auf  dem  Eisenhiittenwerke  Aker,  wo  Kanonen  und  schwere 
Uascbinenteile  gegossen  wurden,  eingeführt  Auf  der  Eisenhütte 
Dromsgö  führte  man  den  Betrieb  des  Hochofens  mit  heifsem  Winde 
abwechselnd  auf  graues  GiefBereieiBen  und  auf  weifses  Frischereiroh- 
eisen.    Die  Resultate  waren  auch  auf  diesen  Hütten  sehr  günstig. 

Nachdem  der  grolse  Motzen  der  Winderhitzung  bekannt  geworden 
war,  lag  der  Gedanke  nahe,  die  Erhitzung  des  Windes  einfach  dadurch 
zu  erreichen,  dals  man  ihn  durch  oder  über  glühende  Kohlen  leitete. 
Diese  Idee  hatte  sich  Thomas  Botfield  bereits  am  2.  Januar  1828, 
also  ehe  Neilson  mit  seiner  Erfindung  herrorgetreten  war,  in  Eng- 
land patentieren  lassen,  doch  wollte  er  sich  dabei  des  natürlichen 
Luftzuges  bedienen  und  wendete  auch  keine  geschlossenen  Heizkammern, 
an.  Der  Vorschlag  fand  keine  Beachtung  und  blieb  Projekt.  Nach- 
dem aber  Neilsons  Vei&hren  bekannt  geworden  war  und  mch 
bewährt  hatte,  erfafste  der  Franzose  Cabrol,  früher  Direktor  der 
Eisenwerke  zu  DecazeTÜle,  ^ese  Idee  und  konstruierte  einen  Appa- 
rat, in  welchem  die  Gebläseluft,  ehe  sie  in  den  Hochofen  eintrat, 
direkt  imit  einem  Steinkohlenfeaer  in  Berührung  kam.  Der  Apparat 
bestand  in  einem  geschlossenen  gulseisemen  Kasten,  welcher  eine 
Bostfeuemng  umschlofs,  und  in  den  der  Wind  aus  dem  Regulator 
unten  einströmte  und  oben  mit  den  heilaen  Verbrennnngsgasen  ge- 
mengt abströmte.  Diesen  Apparat,  welchen  Cabrol  „Apparat  mit 
gekohlten  oder  reduzierenden  Gasen"  (Appareil  ä  gaz  carbones  ou  ä 
gaz  reducteurs)  nannte,  liefe  er  sich  in  Frankreich  patentieren.  Im 
Oktober  1634  wurde  derselbe  bei  einem  Hochofen  zu  Alaie  in  Ge- 
brauch  genommen.  Er  soll  eine  sehr  hohe  Windtemperatur  erzengt 
und  die  Produktion  sich  dadurch  verdoppelt  haben.  Der  Ingenieur 
Thibaud  hat  hierüber  einen  Bericht  veröffentlicht  >),  auf  welchen  wir 
verweisen.  Im  folgenden  Jahre  ergaben  Versuche  zu  la  Forezie 
(Ave^ron)  noch  günstigere  Resultate. 

Nachdem  Cabrols  Apparat  und  die  Versuche  zu  Alais  öffentlich  be- 
schrieben und  bekannt  geworden  waren,  nahm  C,  P.  Devaux,  Kauf- 
mann in  London,  am  8.  Oktober  1835  ein  Patent  auf  einen  ähnUchen 
Apparat  Fig.  118  stellt  Devaux' Winderhitzungsapparat  dar').  Durch 
K  strömt  die  kalte  Luft  in  den  Kasten,  gelangt  in  den  Ascheofall  3f, 
durchdringt  den  Rost  F  und  die  darauf  verbrennenden  Kohlen  und  tritt 


')  Siehe  AnnaleB  des  miuea,  3.  Serie,  TIH,  193. 

1)  Siehe  Dinglen  polyt.  Joorn.  Bd.  61,  8.  123;  Wedding,  a 
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aus  dem  Feuerungsraum  C  erhitzt  und  mit  den  VerbrennungsgaBen 
gemengt  in  das  Änagursrohr  D.  Wenn  nun  auch  die  durch  die  Ver- 
brennung der  Kohlen  erzeugte  Wärmemenge  vollständig  von  dem  durch- 
streichenden Windquantum  aufgenommen  wird  und  ein  Wärmeverlust 
nicht  statt&ndet,  so  wird  doch  der  Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft, 
welcher  sich  schon  durch  den  beigemengten  Stickstoff  in  einem  ver- 
dünnten Zustande  befindet,  durch  die  indifferenten  Verbrennungsgase 
noch  mehr  verdüDut  und  in  seiner  Wirkung  herabgesetzt  Es  scheint,  dals 
die  Erfolge,  welche  die  ersten  Versuche  gehabt  haben  sollen,  sich  in  der 

Fig.  118. 


Praxis  nicht  bestätigt  haben.  18S4  wurde  dieses  System  auch  bei 
dem  mit  Holzkohlen  betriebenen  Hochofen  zu  Chevres  (Nievre)  ein- 
geführt, wurde  aber  hier  wie  auch  noch  auf  einigen  anderen  Werken 
bald  wieder  verworfen. 

Spätere  Berichte  über  die  Anwendung  dieser  Winderhitzangs- 
apparate  liegen  nicht  vor,  so  dals  dieselben  sich  nur  als  ein  inter- 
essantes Experiment  darstellen.  Jedenfalls  erwies  sich  die  Verwendung 
der  Gichtgase  zur  Winderhitzung,  welche  jeden  Aufwand  von  Kohlen 
unnötig  machte,  als  vorteilhafter. 

Die  Wirkung  des  helften  Windes. 

Es  dauerte  ziemlich  lange,  bis  die  Theorie  den  richtigen  Auf- 
schlufs  über  die  erstaunliche  Wirkung  des  heifsen  Windes  im 
Hochofen  zu  geben  vermochte.  Anfangs  erschien  diese  Wirkung 
rätselhaft,  denn  sie  war  viel  gröfser,  als  der  Wärmemenge,  die  mit 
dem  erhitzten  Winde  dem  Ofen  zugeführt  wurde,  entsprach.  Diese 
Wärmemenge  fand  ihr  praktisches  Mafs  in  der  zur  Erwärmung  ver- 
wendeten Brennmaterialmenge.  Die  Ersparnis,  die  durch  die  Wind- 
erhitzong  beim  Hochofenbetriebe  erzielt  wurde,  war  aber  viel  beträcht- 
licher als  diese  Brennstofiinenge,  die  fast  gegen  jene  verschwand.  Die 
Wirkung  mufste  also  noch  auf  etwas  ganz  anderem  beruhen.  Auf  was 
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aber,  blieb  anbegreiflicb,  solange  noch  keine  Elarbeit  über  das  Wesen 
der  Verbrennung  und  das  Wesen  des  Hochofenprozesses  bestand.  Indem 
man  die  Wirkung  des  heifsen  Windes  zu  erklären  Bucbt«,  wurde  man 
zum  Verständnis  der  Bedeutung  der  Verbrennungstemperatnr,  des 
pyrometrischen  Wärmeeffektes  und  damit  zu  dem  des  Hoch- 
ofenprozesses hingeführt 

Berthier  hatte  bereits  angenommen,  dafe  die  Wirkung  der  er- 
hitzten Gebläseluft  weder  in  der  gröfseren  Ausäa^eschwindigkeit  des 
Windes,  wie  manche  behaupteten,  noch  in  der  Temperaturerhöhung 
der  Luft  an  und  für  sich  zn  suchen  sei,  sondeni  in  dem  Verbrennungs- 
prozefs.  Er  nahm  an,  dafs  der  Sanerstoff  durch  die  Erwärmung  in 
einen  Zustand  versetzt  werde,  in  dem  er  sich  rascher  verbinde,  so 
dafs  die  Verbrennung  eine  intensivere  werde.  Diese  Annahme  Ber- 
thiers  war  wohl  richtig,  da  sie  aber  nicht  erwiesen  war,  blieb  sie 
mehr  eine  Ahnung  als  eine  Erklärung. 

Dufrenoj  versuchte  die  Wirkung  des  erhitzten  Windes  aus 
einer  höheren  Temperatur  im  Hochofen  herzuleiten.  Das  Vorhanden- 
sein dieser  höheren  Temperatur  erweise  sich  ans  den  Erscheinungen. 
Woher  sie  komme,  lasse  sich  bis  jetzt  nicht  erklären.  Teilweise 
rühre  sie  daher,  dafs  die  kalte  Luft,  welche  durch  den  Ofen  gejagt 
werde,  eine  grofse  Abkühlung  bewirke,  welche  durch  die  vorherige 
Erwärmung  der  Luft  sehr  vermindert  werde.  Die  Luftmenge,  weldie 
mittels  des  Gebläses  durch  einen  Hochofen  getrieben  wird,  ist  aller- 
dings eine  sehr  grofse,  nicht  nur  dem  Volum,  sondern  auch  dem  Ge- 
wicht nach.  Sie  betrug  bei  einem  schottischen  Hochofen  damals 
2800  Kbflii.  in  der  Minute,  oder  nahezu  125  kg.  Die  Lnftmenge,  die  in 
24  Stunden  den  Ofen  durchströmte,  berechnete  sich  danach  auf  etwa 
180  Tonnen.  Verglich  man  diese  Luftmenge  mit  den  festen  Substanzen, 
welche  durch  die  Gicht  in  den  Ofen  gelangten  und  welche  nur 
44  Tonnen  betrugen,  so  erkannte  man,  welche  Wärmemenge  dem 
Hochofen  dadurch  entführt  wnrde,  dafs  diese  grofse  Luftmenge  von 
einer  mittleren  Temperatur  von  10<i  beim  Eintritt  auf  die  Temperatur 
von  332"  beim  Austritt  erhitzt  werden  mufste. 

Diese  Wärmeentziehung  ist  bei  dem  erhitzten  Winde  am  so 
geringer,  je  mehr  sich  der  Grad  der  Erhitzung  beim  Eintritt  schon 
der  letztgenannten  Grofse  nähert  Dazu  kam  noch,  dafs  das  wirkliche 
Luftquantum  bei  heüsem  Winde  unter  gleichen  Umständen  kleiner 
war,  und  zwar  sollte  dieses  Verhältnis  bei  den  schottischen  Öfen  sich 
wie  2100  zu  2800  Kbf£s.  verhalten  und  dem  entsprechend  weniger 
Luft  zu  erhitzen  sein.    Da&  diese  Erklärung  aber  nicht  genügte,  die 
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Wirkung  des  beiTgen  Windes  im  Hochofen  zu  erklären,  da  die  Menge 
Brennmaterial,  welche  die  in  Frage  kommende  Erwärmung  bewirkte, 
viel  zu  klein  war,  sah  Bufrenoj  wohl  ein.  Er  nahm  deshalb  zur 
weiteren  Erklämng  seine  Zuflucht  zu  unbekannten  chemischen  Vor- 
gängen, welche  durch  den  erhitzten  Wind  bewirkt  würden.  Er  nahm 
an,  dafs  gewisse  bituminöse  und  gekohlte  Gase  vorhanden  seien,  deren 
Verbrennung  durch  die  heilse  Luft  bewerkstelligt  würden,  während 
sie  sich  gegen  die  kalte  Lnil  indifferent  rerhielten.  Er  giebt  aber 
zu,  dafs  uns  jeder  Mafsstab  für  diese  Wärmebildung  fehle.  Mit  dieser 
unklaren  Phrase  war  nichts  erklärt. 

Einen  viel  besseren  Weg  zu  der  richtigen  Erkenntnis  schlugen 
die  Deutschen  E.  Pfort  und  H.  Buff  im  Jalire  1835  ein,  nämlich 
den  des  Experimentes.  Pfort  war  hessischer  Hütteninspektor,  und 
Buff,  der  spätere  berühmte  Physiker,  damals  ein  junger  Lebrer  an 
der  höheren  Gewerbeschule  in  Kassel.  Veranlassung  zu  der  Unter- 
suchung gab  die  Betrachtung  des  Betriebes  eines  Kupolofens  zu 
Veckerhagen  mit  erhitzter  Luft,  welcher  sehr  günstige  Resultate  ge- 
geben hatta  Dafs  das  zugeführte  Wärmequantum  diese  nicht  allein 
bewirkt  haben  konnte,  ei^ab  die  einfache  Betrachtung,  dafs  1  Tl. 
Koble  hinreicht,  um  70  Tle.  Wasser  von  0  auf  100"  zu  erwärmen. 
Da  sich  aber  die  specifische  Wärme  der  Luft  zu  der  des  "Wassers  wie 
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von  0  auf  IQQo.  100  Tle.  Luft  enthalten  gerade  genug  Sauerstoff, 
um  8,21  Tle.  Kohle  in  Kohlenstoff  zu  verwandeln.  Die  262  Tle.  Luft 
genügen  demnach  zur  vollständigen  Verbrennung  von  22  Tln.  Kohle, 
und  1  Tl.  Kohle  genügt,  um  23  Tle.  andere  Luft  von  0  auf  100»  zu 
erwärmen,  i/u  würde  demnach  die  Ersparnis  an  Brennmaterial  sein 
müssen,  wenn  diese  allein  von  der  mitgebrachten  Wärme  des  100* 
heifsen  Windes  herrührte.  Da  diese  Ersparnis  aber  in  Veokerhagen 
und  an  vielen  anderen  Plätzen  viel  gröfser  war,  so  müssen  hierbei 
noch  andere  Ursachen  mitwirken. 

Um  nachzuweisen,  ob  ein  chemischer  Einflufs  mit  im  Spiele  sei, 
ahmten  die  Genannten  den  Vorgang  nach,  indem  sie  eine  Glasröhre 
mit  kleinen  Kohlenstückcben  füllten,  die  Bohre  glühend  machten  und 
mit  einem  Blasebalge  das  eine  Mal  kalte,  das  andere  Mal  heilse  Luft 
durchblieseo  und  die  Verbrennungsgase  über  Quecksilber  auffingen. 
Eine  bemerkenswerte  Verschiedenheit  der  Verbrennungsprodukte  liels 
sich  nicht  nachweisen,  wohl  aber  war  der  Verlauf  der  Verbrennung 
ein  ganz  verschiedener.    Die  Verbrennung  mit  kalter  Luft  verbreitete 
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sich  über  einen  grofeen  Teil  der  Kohlenstiicke ,  während  die  Ver- 
brennung mit  heifser  Luft  nur  an  dem  vordersten  Ende,  aber  mit 
auffallend  größerer  Lichtentwickelung,  vor  sich  ging.  Die  kalte  Luft 
konnte  bei  dem  Zutritt  zu  den  Kohlen  nicht  unmittelbar  verbrennen, 
BOndem  mulste  erst  zu  ihrer  Entzündungstemperatur  erwärmt  werden. 
Hierzu  ist  eine  gewisse  Zeit  erforderlich,  während  welcher  die  be- 
wegte Luft  ihren  Weg  fortsetzt.  Dadurch  verbreitet  sich  die  Ver- 
brennung über  einen  viel  gröfseren  Kaum  und  ist  an  keinem  Punkte 
so  intensiv,  wie  bei  der  Verbrennung  mit  heilser  Luft,  welcbe  in  einem 
engbegrenzten  Räume  sich  vollzieht,  in  welchem  der  Kohlenstoff  voll- 
ständig zu  Kohlensäure  verbrennt  Wo  man  hohe  Temperatur  im 
Schmelzraume  braucht,  wie  im  Hochofen,  eignet  sich  deshalb  hei&e 
Luft  mehr  wie  kalte. 

Diese  interessanten  Versuche  waren  die  Vorläufer  zu  Bunsens 
bahnbrechender  Arbeit  über  die  Hochofengase,  zu  welcher  sie  um  so 
mehr  Veranlassung  geben  konnten,  als  Bunsen  ebenfalls  Lehrer  an 
der  Gewerbeschule  in  Kassel  und  mit  dem  oben  Genannten  befreun- 
det war. 

Wachler  stellt  sich  bei  seiner  Erklärung  der  Wirkung  des 
heifsen  Windes  vollstäadig  auf  die  Grundlage,  welche  Pfort  und 
Baff  gegeben  b&tten.  Er  erklärt  die  Wirkung  der  helben  Luft 
durch  ihre  vollständige  Verbrennung  mit  Kohle  zu  Kohlensäure  in 
einem  engen  Räume  vor  den  Formen,  während  bei  dem  kalten  Winde 
die  Verbrennung  zum  Teil  noch  im  Schacht  des  Hochofens  sich  voll- 
ziehe. Doch  legte  er  auch  besonderen  Wert  auf  die  höhere  Spannung 
der  Luft,  welche  durch  die  Erhitzung  bewirkt  werde. 

Nach  Wachlers  Beobachtungen  soll  eine  Temperatur  von  180 
bis  200"  R.  am  geeignetsten  für  Hotzkohlenöfen  sein.  Eine  Tempe- 
ratur von  300"  wirke  zwar  günstig  auf  das  Ausbringen ,  mache  aber 
das  Eisen  weniger  haltbar.  In  England  galt  es  dagegen  als  Regel, 
dafs  bei  Koks-  und  Steinkohlenbetrieb  die  Temperatur  des  Windes 
die  Bleischmelzhitze  (322"  C.)  erreichen  müsse. 


Die  Qiohtgase  als  Brennmaterial. 

Dafe  die  Einführung  des  erhitzten  Windes  die  Verwendung 
der  Gichtgase  als  Brennmaterial  zur  Folge  hatte,  haben  wir 
bereits  erwähnt  Faber  du  Faur  war  es,  der  mit  seinem  zweck- 
mäfsig  konstruierten  Winderhitzungsapparat  aucli  die  Benutzung  der 
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Hochofengase  zur  Feuerung  in  Deutschland  verbreitete.  Es  war  eine 
allgemein  bekannte  Tbatsache,  daTs  die  Gichtfl&mme  nm  so  grölser, 
heifeer  und  leuchtender  ist,  je  mehr  die  Beschickung  im  Schachte 
sinkt.  Diese  Erfahrung  liefs  vermuten,  dafs  die  Hochofengase  um  so 
heizkräftiger  sind,  je  tiefer  im  Schachte  sie  aufgefangen  werden. 
Faber  du  Faur  fand  dies  besüitigt  und  machte  Gebrauch  davon, 
indem  er  die  Gase  nicht  von  der  Oberfläche  der  Beschickung,  der 
Gichtöffnung,  ableitete,  wie  es  Aubertot  gethan  hatte,  sondern  in 
einiger  Tiefe  unter  der  Gicht,  wo  noch  kein  Zutritt  der  äufseren  Luft 
statt&nden  konnte,  durch  einen  oder  mehrere  Abzugskanäle,  welche 
mittels  eiserner  Röhren  hergestellt  wurden ,  ableitete  und  sie  durch 
eine  Bohrleitung  dem  Apparat  zuführte.  Obgleich  die  Gase  dadurch 
soviel  abgekühlt  wurden,  dafs  sie  bei  ihrem  Austritt  nicht  mehr  von 
selbst  brannten,  so  war  doch  ihre  Wirkung  eine  stärkere,  wenn  man 
Laft  zuführte  und  das  Gemisch  dann  entzündete. 

In  England  hatte  ein  gevrisser  Moses  Teagne  am  17.  Januar  1831 
ein  Patent  auf  die  Benutzung  der  Gichtäamme  der  Hoch-  und  Kupol- 
öfen zur  Vorbereitung  der  Erze  und  Mineralien  für  das  Ausschmelzen 
genommen  i).  Dieses  Patent  geht  aber  in  keiner  Weise  über  das- 
jenige Aubertots  von  1811  hinaus  und  ^richt  nur  von  „der  Flamme 
und  Hitze,  welche  aus  der  Gicht  der  Gebläse-  oder  Kupolöfen  ent- 
weicht". Diese  will  er  durch  einen  oder  mehrere  Öfen,  Apparat«  n.  s.  w., 
welche  in  der  Nähe  der  Ofengicht  sich  befinden,  leiten.  Die  Art  der 
Aufstellung  dieser  Apparate  war  allerdings  ähnlich  der,  welche  Faber 
du  Faur  anfänglich  anwendete.  Dieser  leitete  aber  schon  Ende  1832 
die  Gase  aus  dem  mit  Holzkohlen  betriebenen  Hochofen  divch  einen 
unter  der  Gicht  angebrachten,  aufsteigenden  und  mit  eisernen  Platten 
an!<gekleideten  Kanal  ab  und  führte  sie  dem  Winderhitznngsapparat 
zu,  welcher  unmittelbar  neben  der  Gicht  stand  (ver^L  Fig.  110).  Da 
sich  die  Gase  beim  Niedersinken  der  Gichten  meist  schon  in  dem 
Kanal  entzündeten,  so  war  es  auch  bei  diesem  Apparat  mehr  auf  die 
Ausnutzung  der  Gichtflamme,  als  der  selbständigen  Verwendung  der 
Gichtgase  als  Brennmaterial  abgesehen.  Die  Art  der  Abführung  der 
Gase  durch  einen  unter  der  Gicht  angebrachten  Abzugskanal  führte 
aber  zu  letzterer. 

Faber  du  Faur  machte  Versuche,  die  abgeleiteten  Hocbofen- 
ga.ce  auch  zu  anderen  Heizzwecken  zu  verwenden,  indem  er  sie  in 
Herden  und  Flammöfen  zu  benutzen  suchte.   Leider  fehlen  über  diese 

')  Siehe  Diugler,  polyt  Joum.  46,  B.  34*. 
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Versuche  vor  dem  Jahre  1837  alle  Nachrichten,  und  die  aus  der  Zeit 
nach  1837  sind  auch  nar  höchst  spärlich  und  ungenügend.  Faber 
da  Fanr  hat  nichts  durch  den  Druck  veröSeutlicht  Er  hielt  seine 
Erfindungen  geheim,  weil  er  sie  finanziell  ausbeuten  wollte. 

Um  dieselbe  Zeit  begann  man  in  Frankreich,  die  Gichtgase  aulser 
zur  Winderhitzung  auch  zum  Darren  und  teilweisen  Verkohlen  des 
Holzes  in  gufseisemen  Kästen,  welche  auf  der  Gicht  standen  und  von 
den  Gasen  umspült  wurden,  zu  verwenden.  Dieses  Verfahren  wurde 
zuerst  auf  der  Hütte  zu  Bievres  eingeführt,  und  die  Erfinder  HouzeaU' 
Moiron  und  Feauveau-Deliars  erhielten 

dafür  am  17.  Februar  1835  ein  Patent  auf 

erhoben    eine  Prämie  von 
jährlich    von    jedem    Ofen, 
erfahren  eingerichtet  wurde. 
n  Querschnitt  eines  solchen 
Hochofengase  erhitzten  erst 
:hen  Winderhitzungaapparat, 
umspülten  darauf  die  eiser- 
nen   Holzdarrkästen    B  B 
und  traten  dann  in  die  E^sse. 
Die  Darrkästen  wurden,  so- 
bald die  Verkohlnng   ge- 
n  nügend  vorgeschritten  war, 

durch  Ziehen  der  Thür  D  in 
eisernen,  mit  einem  Deckel 
verschliefsbaren  Küsten  C 
entfernt,  wo  man  die  Rot- 
kohle sich  abkühlen  liefs. 
Der  Ingenieur  Th,  Virlet 
hat  sich  eingehend  mit 
diesem  Gegenstande  be- 
schäftigt und  in  den  Annales  des  Mines  von  1836  eine  Abhandlung 
darüber  veröfientlicht. 

Im  Jahre  1836  erhielt  Victor  Sire,  Hüttenbesitzer  za  Cleiral, 
ein  Patent  auf  ein  Verfahren,  Stabeisen  mittels  der  Hochofengase  zn 
tabrizieren.  Er  führte  aber  sein  Verfahren  nicht  aus  und  überliefs 
es  1841  Ebelman. 

1837  waren  Faber  du  Faurs  Verauche  zu  Wasseralfingen  zu 
einem  Abschlüsse  gelangt  Es  war  ihm  gelungen.  Eisen  mit  abgelei- 
teten Hochofengasen  zu  irischen,  und  er  bot  sein  Verfahren  mit  den 
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dafür  erforderlichen  EinrichtuDgen  iind  der  Inbetriebeetzong  gegen 
eine  Vergütung  von  4000  Thlm.  den  Eieeohüttenbesitzem  an '). 

Faber  (lu  Paar  gebührt  unbedingt  die  Priorität  der  Erfindimg  und 
der  praktischen  Ausführung  der  Ableitung  und  Verbrennung  der  Gicht- 
gase, was  allseitig,  namentlich  auch  von  den  Franzosen  selbst  anerkannt 
wurde.  Delesse  schreibt*]  1842  ausdrücklich  Faber  du  Faur  das 
Verdienst  zu,  die  Hochofengase  zuerst  nicht  nur  zu  Heizzwecken,  sondern 
auch  zur  weiteren  Eisenverarbeitung,  insbesondere  znm  Betriebe  der 
Weils-  oder  Feinfeaer  und  der  PuddlingsÖfen  mit  Tollstandigem  Erfolge 
verwendet  zu  haben,  nachdem  man  schon  früher  einen  Teil  der  ent- 
weichenden Brennkraft  zur  Heizung  von  Dampfkesseln,  BöatÖfen,  Holz- 
verkohlungs-  und  Liifterhitzungsapparaten  hier  und  da  benatzt  hatte. 

Delesse  schrieb,  wie  viele  seiner  Zeitgenossen,  dieser  Erfindung 
eine  so  grolse  Wichtigkeit  zo,  dafs  er  den  Namen  Fabers  neben  den 
eines  Jacquard  und  Watt  stellt  „Das  Geheimnis  des  Herrn  Faber 
ist  bis  jetzt  noch  nicht  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  bekannt  ge- 
worden", schreibt  Delesse  1843,  „wohl  aber  haben  es  mehrere 
Hüttenwerke  der  Schweiz,  Deutschlands  und  Frankreichs  an  sich 
gebracht,  und  durch  Vermittelnng  des  Fürsten  Lobkowitz  ist  es 
einer  Anzahl  österreichischer  Hütten  zv^inglich  geworden."  Die  Er- 
wartungen hinsichtlich  der  Verwendung  der  Hochofengase  zum  Pud- 
delbetriebe  haben  sich  nicht  erfüllt,  dennoch  haben  diese  Versuche 
sehr  wichtige  Folgen  für  die  Eisenindustrie  gehabt 

1838  hatten  anch  die  Herren  von  Dietrich  &  Ko.  auf  ihrem 
Hüttenwerke  Jägerthal  (Depart  Miederrhein)  das  Frischen  mit  Hoch- 
ofengasen angeblich  nach  dem  System  Sire  eingeführt 

Trotz  dieser  Erfolge  fehlte  aber  dem  Verfahren  noch  die  richtige 
Grundlage.    Diese  verschafile  erst  die  chemische  Analyse. 

Die  ohemisohe  üntersnohane:  der  Hochofengase. 

Einer  der  gröfsten  Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der  gesamten 
Hüttenkunde,  insbesondere  aber  des  Hochofenprozesses,  wurde  erreicht 
durch  BuQsens  Untersuchung  der  Hochofengase  von  Vecker- 
hagen  im  Jahre  1836.  Durch  die  Anwendung  des  hei^n  Windes 
beim  Hochofenbetriebe  und  die  Verwendung  der  Gichtgase  als  Brenn- 
material war  die  Aiiiinerksamkeit  auf  die  Verbrennungsvot^änge  im 
Hochofen  gelenkt  worden.  Die  grolse  Wirkung  der  erhitzten  Gebläse- 

')  Siehe  B«rg-  and  hüttenmänu.  Ztg.  vom  10.  Januar  1842. 
*)  AnnalsB  d«i  minei  1&4.t,  4,  Serie,  I,  4.')3. 
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luft  war  augensclieiiilich  durch  eine  inteiisiTere  VerbreDuung  im  Gestelle 
des  Hochofens  bedingt  Wie  die  VerbrennuDg  im  Hochofen  aber  toi 
sich  ging?  woher  es  kam,  dafs  bei  der  Anwendung  ron  heiJsem  Winde 
die  Temperatur  im  Schachte  niedriger  war  und  die  Gase  weniger  heifs 
aus  der  Gicht  ausströmten,  als  bei  der  Anwendung  kalter  Luft?  das 
waren  Fragen,  deren  Beantwortung  unsicher  blieb,  so  lange  man  nicht 
die  Vorgänge  im  Ofen  genau  feststellen  konnte.  Dies  schien  aber  un- 
möglich, denn  wer  konnte  dieselben  in  dem  glühenden  Schachte  eines 
im  Betriebe  behndlichen  Ofens  ergründen?  Der  Gedanke  lag  so  fem, 
dafs  er  noch  gar  nicht  ernstlich  diskutiert  worden  war. 

Und  doch  war  die  Lösung  dieser  Aufgabe  leicht  und  einlach.  £a 
gehört  zu  den  Triumphen,  welche  die  moderne  Chemie  gefeiert  bat, 
dals  sie  durch  die  genaue  Analyse  der  Gase  in  den  rerschiedenen 
Höhen  des  Hochofens  den  ganzen  Vorgang  dea  Schmelzprozesses  in 
seinen  verschiedenen  Stadien  klargelegt  hat.  Hoher  Kuhm  gebührt 
aber  auch  dem  Manne,  der  den  Mut  hatte,  diese  Arbeit  zu  über- 
nehmen und  sie  glänzend  durchzuführen.  Es  war  Robert  Bunsen, 
der  berühmte  Chemiker,  der  Erfinder  der  Spektralanalyse,  der,  damals 
noch  Lehrer  an  der  polytechnischen  Schule  zu  Kassel,  durch  seine 
Untersuchung  der  Hochofengase  die  Augen  der  Welt  auf  sich  zog. 
Hätte  Bunsen  kein  anderes  Verdienst  als  das  dieser  Arbeit,  so  würde 
sein  Mame  doch  unsterblich  sein.  Die  Veranlassung  zu  dieser  Unter- 
suchung war  nicht  das  Studium  des  Schmelzprozesses,  sondern  die 
praktisch  näherliegende  Frage  des  Brennwertes  der  Hochofengase.  Zu 
diesem  Zwecke  gewährte  auch  die  kurfürstl.  hessische  Regierung  die 
Mittel  für  diese  Untersuchung  und  beauftragte  den  Hütteninspektor 
Pfort  zu  Veckerhagen,  gemeinschaftlich  mit  Dr.  Bunsen  diese  auf 
der  kurfürstl.  Hütte  zu  Veckerhagen  auszuführen.  Pforts  Mamen 
haben  wir  bereits  bei  der  interessanten  Arbeit,  welche  er  mit  Dr.  Buff 
über  die  Wirkung  des  erhitzten  Windes  ausgeführt  hatte,  kennen 
gelernt  Es  gebührt  ihm  nicht  nur  ein  Anteil  des  Ruhmes  an  diesen 
Untersuchungen,  sondern  auch  die  Anerkenung  für  die  Verbesserungen, 
welche  er  als  Hüttenmann  auf  dem  Eisenwerke  zu  Veckerhagen  ein- 
geführt hatte.  Es  waren  dies  besonders  ein  sehr  originelles  Gebläse, 
welches  Henschel  in  Kassel  konstruiert  hatte,  ein  eigenartiger  Wind- 
erhitzungsapparat mit  Doppelröhren  und  ein  von  ihm  erfundener  Gicht- 
gasfang. 

Den  ersten  Bericht  über  die  Gasuntet^uchung  zu  Veckerhagen, 
wozu  die  Gase  im  Herbst  1838  gesammelt  worden  waren,  Teröffent- 
lichte  Bunsen  in  Poggendorfs  Annalen  1839  unter  der  Aufschrift: 
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„Über  die  gasförmigen  Produkte  des  Hochofens  und  ihre  Benutzung 
als  Brennmaterial.''  Das  AuHangen  der  Gase  geBchah  in  der  Weise, 
dafä  er  sich  ein  mehr  oder  weniger  langes,  aus  FUntenläufen  zuaammen- 
geschweifstes  Bohr  anfertigte,  welches  in  verschiedenen  Tiefen  des  Ofen- 
Bchachtes  von  der  Gicht  aus  medei^laesen  werden  konnte.  An  das 
obere  Ende  des  Fliatenlaufes  war  ein  gebogenes  Bleirohr  angelötet, 
durch  welches  die  Gase  erat  einem  langen,  mit  Chlorcalcium  gefüllten 
Glasrohre  zur  Absorption  der  Feuchtigkeit  und  dann  einer  Keihe 
kürzerer  Röhren,  deren  Enden  ausgezogen  waren,  zugeführt  wurden. 
Das  vordere  Ende  des  Apparates  wurde  mit  einer  Luftpumpe  verbunden 
nnd  die  Gase  so  lange  hindurchgesogen,  bis  man  versichert  sein  konnte, 
das  Gas  aus  der  beabsichtigtÄU  Tiefe  unvermischt  erhalten  zu  haben. 
Die  einzelnen  Röhrcheu  wurden  alsdann  hermetisch  mit  dem  Lötrohr 
verschlossen.  Die  Analyse  der  au^efangenen  Gase  erfolgte  in  einem 
von  Bunsen  selbst  erfundenen  kalibrierten  Quecksilbereudiometer. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Resultate  der  chemischen  Unter- 
suchung zusammengestellt  1): 

Zusammensetzung  der  Gase  des  Holzkoblenbochofens  zu  Veckerhagen 
nach  Bunsen  1839*). 


3  Earhestiscbe  Fafa  . 
S.  Meter 


Höhe   über   den   FoTm 
l|  17V,  I  16'A  I  1^'A  I  13'/,  I  UV,  I 
S,I1      1,68      4,26      3,81      3,38 


X   KarheBaische  Fnf»  . 
Meter 


Tie 

fe  nnter  d 

r  Gicht; 

8 

4V, 

6 

7'/, 

9 

12 

(W6 

1,29 

1.72 

2,16 

2,69 

3,45 

I. 

I[. 

m. 

]V. 

V. 

VI. 

62,34 

62,25 

66J» 

62,47 

63,89 

61,46 

8,77 

11,14 

3,32 

3,44 

S,«0 

7,57 

24,20 

22,24 

25,77 

30,08 

29,27 

26,99 

3,36 

3,10 

4,01 

2,24 

1,07 

3,84 

1,3a 

1,27 

0,58 

1,77 

2,17 

0,15 

14,1 

17,9 

5,0 

6,6 

5,6 

12,3 

3»,« 

85,7 

38,3 

48,1 

46,8 

48,9 

26,4 

27,8 

219 

26,8 

25,7 

28,1 

3.3,5 

35,7 

24,4 

29,6 

28,6 

34,2 

7.0 

9,2 

-2,1 

8,0 

2,0 

7,7 

Q  f  Stickstoff 

.3  S        Kohlenünre  .   .  .  .  . 
>■  <j  l.{  Kohlenoxyd    .... 

Z  "^      ( Wutentoff 

_i       ^  I  EoUeiuäDTe 

>■   o  "   1  Kohlen  oxyd    .    .    .   .    . 

8  J  „  iKohlemtoff 

"  -r     ■  (  Sauerstoff 

<  ^  4.    SftaeratoffüberschafH   . 


64,68 
6,97 
26,61 


']  BieMlben  nnd  Bnnaeua  Atihandloug  im  Brit.  Ata.  Rep.  1845,  p.  143 
entnommen,  indem  hier  die  Fehler  der  Ilteren  Tabelle  in  Poggendorfk  Anntilea 
korrigiert  sind,  Mwie  Weddingg  EiaenhUttenkiinde  U,  SIT. 

*)  Nftcb  der  von  Bnnaen  verbeMerteD  ZutainmeDstelluiig  im  Brit.  Am.  B«p, 
1845,  p.  143;  siehe  Wedding,  a.  a.  0..  Bd.  11,  S.  SIT. 
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1.  giebt  die  prozentuale  Zusammensetzang  der  trockenen  Hochofen- 
gase in  den  darüber  angegebenen  verschiedenen  Tiefen  dea  Hochofens. 
Da  aber  diese  Zahlen  für  die  Vergleichnng  nicht  ausreichen,  so  sind  die 
wichtigsten  Bestandteile  Kohlensäure  und  Eohlenozydgas  in  2.  auf 
100  Vol.  StickstofT,  welcher  allein  unverändert  den  Ofen  durchlauft,  be- 
zogen; in  3.  sind  die  erstgenannten  Gase  auf  Kohle  und  Sauerstoff  um- 
gerechnet, und  4.  ergiebt  dann  das  Mehr  oder  Weniger  an  Sauerstoff  im 
Vergleich  mit  dem  Verhältnis  in  der  Atmosphäre  von  100  Vol.  Stickstoff 
zu  5  Vol.  Sauerstoff. 

Fig.  120  zeigt  das  Profil  und  die  Mafse  des  Hochofens  von  Vecker- 
hagen.  Die  Gase  wurden  am  28.  September  1838  zwischen  2  Uhr 
moi^ns  und  1 1  Uhr  abends  ge- 
sammelt Während  des  Au&am- 
melns  schwankte  die  Pressung 
des  Windes  zwischen  16,1  und 
17,2  Zoll  und  betrug  im  Durch- 
schnitt 1 6,8  Zoll  (0,439  m)  Wasser- 
säule; die  Temperatur  des  Win- 
des lag  zwischen  243  und  313°  C. 
und  im  Mittel  bei  275"  C.  Die 
Düse  hatte  27,4  Linien  (0,60  m) 
Durchmesser.  Das  Gewicht  der 
pro  Minute  eingeblasenen  Luft 
war  auf  10,432  kg,  der  nach 
einer  monatlichen  Durchschmtts- 
zahl  berechnete  Kohlenverbrauch 
pro  Minute  zu  1,705  kg  gefunden. 
Die  Raheisenproduktion  betrug 
1,0218kg  pro  Minute,  bei  deren 
Reduktion  0,3936  kg  Sauerstoff  in  Verbindung  mit  Kohle  in  Gasform 
verwandelt  vrarde.  Von  der  Möllerung  wurden  pro  Minute  4,03Ukg 
dnrcbgeschmolzen.    Dieselbe  bestand  aus: 

Kieselsauren  Salzen  und  Oxyden    .    .    .    63,52  Froz. 

Wasser 13,00     „ 

Kohlensäure 3,38      ,. 

100,00  Proz. 
Es  entweichen  daher  pro  Minute  0,1411  kg  Kohlensäure  ans  der- 
selben. 

Hiemach  betrug  das  Gewicht  der  aus  der  Gicht  in  einer  Minute 
ausströmenden  Gase  an 
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blasener  atmoepbärischer  Luft 10,432  kg, 

vergastem  SaaerstofT  aus  den  Erzen 0,394  „ 

vergaster  Kohle 1,688  „ 

Kohlensänre  aus  der  Möllerung 0,141   „ 

im  ganzen    ....    12,655  kg, 
was  im  groben  und  ganzen  mit  der  Analyse  der  Gichtgase  überein- 
stimmt, deren  Kohlenstoffgehalt  sich  aaf  0,1632  kg  berechnet. 

Werfen  wir  einen  Blick  auf  die  Zusammensetzung  der  Gase  in 
verschiedener  Höhe,  so  fällt  zunächst  die  bedeutende  Zunahme  des 
Kohlensänregehaltes  in  den  oberen  Schichten  auf.  Dieselbe  erklärt 
sich  aus  der  Koblensäureentwickelung  ans  der  Möllerung  in  dieser 
Zone.  Ebenso  auffallend  ist  dann  die  gleichbleibende  Menge  von 
Kohlenozydgas  bis  ^u  einer  l^iefe  von  14  Fufs.  Den  Wasserstoff  &nd 
Bunsen  als  freien  Wasserstoff  und  nicht  als  Kohlenwasserstoff. 

Es  stellten  sich  demnach  nach  Bunsen  gewissermaßen  drei 
verschiedene  Ofenzonen  dar:  der  obere  Raum,  der  eich  bei  dem 
Ofen  von  Veckerhagen  etwa  4  Fufs  unter  die  oberste  Kohlengicht 
erstreckte,  versieht  die  Stelle  eines  Böst-  und  Brennofens;  das  freie 
and  chemisch  gebundene  Wasser  der  MöUemng  und  des  Brenn- 
materials entweicht,  die  thonigen  Ene  werden  gebrannt  und  die  Ab- 
scheidung der  Koblensäure  der  Höllerung  durch  die  Gegenwart  des 
Wasserdampfes  begünstigt 

Der  zweite  Raum  ist  durch  den  über  30  Proz.  sich  belaufenden 
Kohlenozydgehalt  der  hier  herrschenden  Gase  charakterisiert  und  er* 
streckt  sieb  bis  in  den  untersten  Teil  der  Rast  Man  könnte  ihn  den 
Reduktionsraum  nennen.  Kohlenoxydgas,  Grubengas  und  Wasserstoff 
dringen  in  die  durch  die  Ri^tung  geöfbeten  Foren  des  Erzes  ein; 
die  Reduktion  zu  Eisenoxyduloxyd  beginnt  und  schreitet  beim  Nieder- 
gang teilweise  bis  zur  völligen  Reduktion  fort,  indem  sich  bei  der 
hier  henwshenden  Temperatur  noch  nicht  schmelzbare  Kalksilikate 
büden. 

Der  dritte  Raum  umfalst  das  Gestell  und  entspricht  dem  Schmelz- 
ofen. Die  Bildnng  der  Schlacke,  der  geschmolzenen  sauren  Silikate 
beginnt,  das  Eisen  wird  vollständig  reduziert  und  gekohlt,  bis  endlich 
Schlacke  und  Metall  sich  scheiden. 

Auf  Grand  des  Ergebnisses  seiner  Gasanalysen  empfiehlt  Bunsen, 
die  Gase  zu  ihrer  Verwendung  als  Brennmaterial  in  einer  Tiefe  von 
6  bis  7  Fufs,  wo  sie  das  Maximum  von  verbrennlichem  Gas  besitzen, 
durch  einen  im  Ofenschacht  angebrachten  ringförmigen  Spalt  mit 
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nach  unten  gekehrter,  etwas  über  die  Mauerung  hervorragender  trichter- 
förmiger Überdachung,  welche  in  den  Ableitungsttanal  ausliefe,  ab- 
zuleiten. Die  Einaenkung  eines  von  oben  herab  in  die  Gicht  einge- 
senkten Rohres  empfiehlt  er  dagegen  nicht 

BuDsen  wirft  dann  noch  die  Frage  auf:  „Der  wievielste  Teil  der 
im  Hochofen  erzeugten  Wärme  ist  bei  der  bisherigen  Nichtbenutzung 
der  Gichtgase  verloren  gegangen  ?"  Die  Rechnung  ergiebt  49,55  Proz. 
Also  ungefähr  die  Hälfte  des  Brennstoffes  entweicht  mit  den  Hoch- 
ofengasen unbenutzt,  abgesehen  von  der  Wärme,  welche  zu  ihrer  Er- 
hitzung erforderlich  war.  Diese  letztere  beträgt  nach  Bansens  Be- 
rechnung nochmals  25  Proz.,  so  dafs  im  ganzen  76  Proz.  des 
ursprünglichen  Brennstoffes  mit  den  Gasen  aas  der  Gicht  entweichen. 

Die  ganze  entwickelte  Wärme  verteilt  sich  folgendermafsen: 

Wärmeverlust  durch  die  Gicht ■  .    .    .    75,0  Proz. 

Wärmebedarf  im  „Brenn-  und  Trockenraum" 2,1      „ 

Wärmebedarf  im  „Reduktionsraam" 4,3      „ 

Wärmebedarf  im  „Schmelzraum" 18,6      „ 

100,0  Proz. 

Bnnsen  untersuchte  nun,  ob  und  wie  sich  die  Gichtgase  zum 
Schmelzen  des  Roheisens  verwenden  liefeen.  Die  Quantität  der  Wärme, 
welche  in  den  Hochofengasen  enthalten  ist,  vräre  reichlich  ausreichend, 
nm  Roheisen  im  Flammofen  zu  schmelzen,  nicht  aber  die  Intensität, 
wenn  die  Verbrennung  der  abgekühlten  Gase  mit  kalter  Luft  geschieht, 
denn  diese  würde  nur  1180°  C.  betragen,  \rährend  Roheisen  nach 
Pouillet  erst  bei  1200'^  C.  flüssig  wird.  Auch  mit  erhitzter  Luft  von 
200*  C,  würde  dieser  Zweck  noch  nicht  erreicht,  da  hierbei  nur  eine 
Verbrennungswärme  von  1280"  C.  entstünde,  welcher  Überschufs  für 
den  Zweck  nicht  hinreicht;  df^egen  würde  genügende  Hitze  erzeugt, 
wenn  man  die  heifsen  Gase  (deren  Temperatur  Bunsen  allerdings 
zu  hoch  auf  1000"  annimmt)  mit  erhitztem  Winde  verbrennen  würde. 

Viel  günstiger  aber  würden  sich  die  Gase  zur  Dampferzeuguug 
verwenden  lassen,  indem  nach  Bunsens  Berechnung  schon  Vn  des 
entweichenden  Brennstoffes  ausreichen  würde,  eine  für  den  Betrieb 
des  Hochofengehläses  ausreichende  Dampfkraft  zu  erzeugen. 

„Die  Vorteile,  welche  im  Eisenhüttenwesen  aus  dieser  letzteren 
Anwendung  der  Gichtgase  erwachsen  werden,  dürften  sehr  erheblich 
sein,  indem  dadurch  die  Anlagen  nicht  mehr  an  das  Vorkommen  von 
Gefällen  gebunden  bleiben."  Man  sieht,  Bunsens  Untersuchung  gab 
Aufschlufs  und  Anregung  für  die  wichtigsten  theoretischen  und  prak- 
tischen Fragen  des  Hochofenbetriebes. 
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Wir  behalten  zunächst  die  theoretische  Frage,  die  Erklärung 

des  Hochofenprozesses,  im  Auge. 

Hierüber    hatte  Bunseus    erste  Arbeit 

noch  keinen  ToUständigen  AuischlufB  gegeben, 

weil  die  von  ihm  untersuchten  Gase  nur  aus 

dem  Schacht  und  der  Baat  abgeleitet  waren, 

während  er  wegen  der  grofsen  Hitze  im  Uestell 

keine  Gase  aus  diesem  Teile  des  Hochofens 

entnommen  hatte. 

BuneeHs  Auisehen  erregende  Veröffent- 
lichung  spornte    zur  Nacheiferung    an,    und 

zwei  Jahre  später  beschäftigte  sich  der  fran- 
zösische Chemiker  Ehelman^)  mit  ähnlichen 

Untersuchungen.    Die  erste  Arbeit,  welche  er 

yeröffentlichte,  war  die  Analyse  der  Gase  des 

Hochofens  zu  Clerral  im  Jahre  1841  >).  Dieser 

Ofen,  der  ebenfalls  mit  Holzkohlen  betrieben 

wurde,    hatte   das   in   Fig.   121    dargestellte 

Profil.     Die    mittlere    Windpressung    betrug 

0,018  m  Quecksilber,  die  mittlere  Temperatur 

ISO«"  C,  der  Durchmesser  der  DUse  0,065  m. 

Die  Luftmenge  pro  Minute  auf  0"  C.  und  0,76  m 

Barometerstand    reduziert    betrug    8,76  ehm. 

Die   Kohlengicbt   wog    115^,   die   Erzgicht 

')  Jaoquei  Joaepli  Ebelmaa  war  am  10.  Juli  ISU  sd  Beanme-lu-Dameg 
(Deport.  Doubf)  geboren.  Er  words  Bcrgingeniear  and  zeichnete  noh  frnh  dnroh 
Tocbeffliclie  chenüsclie  Arbeiten  am.  Er  itiag  sehr  früh  zom  IngenievT-en-clief 
des  minea  auf,  war  1S40  Frofenor  der  Docimane  an  der  ikwle  de«  mioe*  und  der 
Keramik  an  dem  Couiervatoire  des  arti  et  m^tieis.  1S4T  wnrde  Ihm  die  Admini- 
Btration  der  kOnigl.  Force Uanfabrik  zu  Bivrei  übertragen,  für  deren  gedeihliche 
Entwickelnng  er  lich  groIN  Verdienste  erwarb.  Am  6.  Uärz  1852  ernannte  ihn 
die  BegieniDg  znm  HitgUeda  der  Jury  fBr  die  Londoner  Weltanutellnng ,  aber 
■chon  wenige  Wochen  danach,  am  31.  UBiz  1852,  itarb  der  vortreffliche  Oelehrte, 
kaiun  3S  Jahre  alt.  Ton  den  «ihlreichea  Abhandlungen,  welche  er  ver&ffent- 
liohte  und  welche  unter  dem  Titel  Traveaux  acientiflce  gesammelt  erechieaen, 
führen  wir  nur  die  wichtigiten  auf  die  EiMnindustrie  bezüglichen  an.  Ein  Aufsatz 
ober  die  Anwendung  des  rohen  Holzes  erschien  in  den  Annales  des  minet,  3.  Serie, 
XIV;  die  ersten  beiden  Arbeiten  Sur  la  oompoütion  des  gax  des  hauts-foameatu 
XVI,  ie39  und  XX,  1811.  Sur  la  chaleur  de  combustioa  du  carbone  et  d'ojtide 
de  carbone,  XIX,  1841.  Sur  la  ccmpoiition  des  gaz  qoi  se  degagent  des  forges 
d'afflnerie,  ebenda,  I.Serie,  III,  1843.  Sur  la  prodnction  et  l'emploie  de«  gaz  com- 
hustibles  dan«  le«  arts  metallurgiques,  III,  1843  und  V,  1814.  Sur  la  carbonisation 
des  bois,  IIL  Nonvean  reeherches  «ur  la  compoeitiou  des  gaz  des  bauts-fotirneaux, 
4.  Berie,  XIX,  1852. 

')  Annale«  de«  minee,  3.  Serie,  XX,  419. 
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296kg,  der  Kalkznschlag  29kg.  Eine  Gicht  enthielt  78,10kg  Eisen; 
nach  je  20  Gichten  wurde  ahgestochen;  die  Produktion  in  24  Stunden 
betrug  2030  kg. 

Ebelman  bediente  sich  nicht  der  eudiometriscben  Methode,  sondern 
er  sachte  die  Gase  durch  t)berleiten  über  bis  zur  Rotglut  erbitztes 
Kupferoxyd  zu  verbrennen,  die  gebildete  Kohlensaure  zu  bestimmen 
und  aus  deren  Gewicht  die  brennbaren  Gase  zu  berechnen.  Das  Auf- 
fangen der  Gase  im  Schachte  geschah  durch  ein  10  cm  weites  Gofs- 
rohr,  aus  dem  Kohlensack  wurden  die  Gase  durch  ein  durch  die  Ofen- 
wand geführtes  Eupferrohr  abgeleitet  Obgleich  die  To'n  Ebelman 
gefundenen  Zusammensetzungen  der  Hochofengase  in  verschiedener 
Tiefe  im  allgemeinen  mit  den  von  Bunsen  gefundenen  überein- 
stimmen,  so  zeigen  sie  doch  im  einzelnen  nicht  geringe  Abweichungen. 
Die  auffallendste  ist  das  gänzliche  Fehlen  von  EoblenwasserBtofT. 
Dieses  rührt  aber,  wie  Bunsen  nachgewiesen  hat,  nur  von  der  Un- 
voUkommenheit  der  angewandten  analytischen  Methode  her,  und  hat 
Ebelman  bei  einer  im  Jahre  1848  wiederholten  Analyse  der  Gase 
des  Hochofens  von  Clerval  auch  Kohlenwasserstoff  (Siimpfgas)  nach- 
gewiesen, wenn  auch  nur  in  den  geringen  Mengen  von  0,10  bis 
1,33  Tln. 

Ebelman  berücksichtigte  bei  seinen  Analysen  auch  den  Wasser- 
gehalt, und  hat  er  die  Gase  des  Hochofens  von  Clerval  in  noch 
gröfseren  Tiefen  abge&ngen  als  Bunsen,  und  zwar  (I)  in  7,79m  Tiefe, 
d.  h.  0,44  m  über  der  Form,  und  (II)  direkt  am  Tümpel.  Ihre  Zu- 
sammensetzung war: 

I.  II. 

Sückstoff 56,68  47,40 

Kohlensäure 0,31  — 

Kohlenoxyd 41,29  51,35 

Wasserstoff 1,42  1,25 

Hier  erscheint  also  fast  aller  Kohlenstoff  in  Form  von  Kohlen- 
oxydgas  gebunden;  auch  2,56m  über  der  Form  konnte  Ebelman 
nur  Kohlenoxydgas ,  aber  keine  Kohlensäure  nachweisen.  Wenn  da- 
her in  dem  Fokus  der  Verbrennung  in  kurzer  Entfernung  vor  den 
Formen,  wo  die  glühende  Kohle  mit  einem  ÜberschuEs  von  Sauer- 
stoff zusammentrifft,  die  vollständige  Verbrennung  zu  Kohlensäure 
wirklich  stattfindet,  so  wird  doch  alsbald  auberhalb  des  Fokus  die 
Kohlensäure  durch  die  glühenden  Kohlen  wieder  zu  Kohlenoxydgas 
reduziert 
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Ebelman  analysierte  in  demselben  Jahre  und  in  gleicher  Weise 
die  Gase  des  Hochofens  zu  Audincourt  <).  Dieser  Ofen  wurde  mit 
einem  Gemenge  von  Holzkohle  und  rohem  Holz  und  mit  kaltem  Wind 
betrieben.  Der  Ofen,  der  auch  nur  eine  Form  hatte,  war  U  m  hoch, 
also  höher  als  der  von  Clerval.  Der  Wind  war  auf  250°  C.  erhitzt, 
die  Pressung  betrug  0,070  bis  0,074  m  Quecksilber.  Die  Düse  hatte 
einen  Querschnitt  tob  SSTgcm.  Es  wurden  Bobnerze,  kalkige  Erze 
nnd  Frischschlacken  mit  Kalkzuschlag  auf  weilses  Frischereiroheisen  ■ 
Terschmolzen.  Die  Temperatur  in  dem  oberen  Teile  des  Schachtes 
war  sehr  niedrig,  so  dab  HolzstUcke  bei  lV«8timdigem  Verweilen  in 
einer  Tiefe  von  3  m  heim  Herausnehmen  onrerändert  erschienen,  wo- 
gegen sie  bei  SV^stündigem  Verweilen  in  einer  Tiefe  von  4m  voll- 
ständig verkohlt  waren.  Natürlich  waren  in  diesen  Höhen  dem  Gas 
die  Destillationsprodukte  Abb  Holzes  beigemengt.  Im  ganzen  aber 
zeigte  die  Zusammensetzung  der  Gase  in  den  entsprechenden  Tiefen 
eine  grofse  Übereinstimmung  mit  denen  des  Ofens  von  Cleiral. 

In  der  Höhe  der  Form  wurden  mehrere  Gasproben  ans  ver- 
schiedenen Teilen  des  Ofens  entnommen,  1.  von  der  der  Form  gegen- 
überliegenden Seite,  2.  von  der  Rückwand,  3.  0,10m  vor  der  Form, 
4.  0,15  m  vor  der  Form,  und  5.  neben  der  Form.  Ihre  Zusammen- 
setzung war  folgende: 


1 

2 

3 

4 

5 

Kolileiioxydgu 

48,B2 
0,90 
60,58 

47,06 

i,ao 

51,62 

8^7 

79,20 
17.43 

6.34 

79,20 
U,46 

2,61 
29,Q& 

1,06 
67,28 

Stickstoff 

Ssaerstoff 

Bei  den  Analysen  im  oder  nahe  dem  Fokus  vor  der  Form  zeigt 
sich  noch  freier  Sauerstoff  und  aller  Kohlenstoff  zu  Kohlensäure 
verbrannt 

Über  das  Wesen  des  Vorganges  bei  der  Reduktion  der  Erze  im 
Hochofen  hat  Le  Play  um  diese  Zeit  eine  interessante  Arbeit  ver- 
öffentlicht, worin  er  nachzuweisen  sucht,  dals  der  Kohlenstoff  im  gas- 
förmigen Zustande  zur  Wirkung  komme  ^). 

1842   untersuchte   Hiitteninspektor   Heine   die   Gase   des  Holz- 


*)  Biebe  Aunales  dei  mines,  3.  6«r.,  XX,  395. 
')  Annftlw  dM  minea,  S""  livraison.  1841. 
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kohlenhochofenB  zu  Mägdesprung  ^).  Er  entzog  die  Gase  ans  der- 
selben Höhe  TOD  10  Fuls  oder  3,138  m,  aber  bei  verschiedeiiem  Gang 
des  OfeoB:  einmal  beim  Gu^ang,  dann  bei  der  Darstellung  von  hal- 
biertem Eisen  und  zuletzt  bei  RohgaDg.  Der  Mägdesprunger  Hoch- 
ofen war  31  Fufs  (VSni)  hoch,  hatte  eine  3'/»  Fufa  (1,10m}  wdte 
Gicht  und  wurde  mit  helTaem  Winde  betrieben.  Ea  wurden  Spateisen- 
Bteiue  mit  Rot-  und  BrauneiBensteioen 
unter  Znschlag  von  FriBchscblacken  rer- 
schmolzen.  Die  Gase  wurden  in  einer 
gewissen  Tiefe  unter  der  Gicht  nach 
Art  der  Wasseralfinger  Gasfänge  abge- 
leitet und  sollten  zum  Pnddeln  ver- 
wendet werden. 

Vergleicht  man  die  Zusammensetzung 
der  Gase  des  Magdesprunger  Ofens,  so 
ergiebt  sich  der  relative  Kohlenoxyd- 
gebalt  am  geringsten  bei  dem  Rohgang, 
am  höchsten  bei  der  Darstellung  des 
halbierten  Eisens.  Bei  ersterem  ist  der 
Koblensäuregebalt  höher.  Das  Brenn- 
matfirial  wurde  also  beim  Rohgang  am 
besten  im  Ofen  ausgenutzt. 

1843  untersuchten  der  deutsche 
Chemiker  und  Hüttenmann  Theodor 
Scheerer  und  der  Norweger  Lang- 
berg die  Gase  des  Hochofens  zu  Bärum 
in  Norwegen  *).  Der  Ofen  hatte  die 
nebengezeichneten  Mafse  (Fig.  122).  Der 
Wind  trat  mit  0,030  m  Queckeilberdmck 
und  200  bis  230«  C.  warm  durch  die 
eine  Düse  Ton  0,072  m  ein.  Die  Be- 
schickui^  bestand  aus  Eisenglanz  und  Magneteisenstein  ohne  Zn- 
schlf^.  Die  Zusammensetzung  der  Gase  des  Ofens  zu  Bärum  wich 
namentlich  im  oberen  Schacht  nicht  unwesentlich  Ton  dem  zu  Vecker- 
hagen  und  Glerval  ah,  indem  der  Koblensäuregebalt  beträchtlich 
gröfser,  der  Kohlenoxydgasgehalt  viel  geringer  war.  Bei  ca.  7Vj  Fufs 
unter  der  Gicht  enthielten  die  Gase  von 


^)  fiielie  Berg-  und  hüttenmann.  Ztg.  ie-i2,  S.  809. 
^  Aimalen  der  Fhyiik  und  Ohemie  LX,  499. 
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Veckerhagen 
Tiefe 
2,16  m 

Clerval      |      Barum 
unter  der  Gicht: 
2.67  m            2,36  m 

Stickstoff 

Kobleniäurc 

KohUnoxyd 

Sompfgas 

Waoseratoff 

62,47 
SM 

30,08 
2,24 

1,77 

66,15 
13,76 
22,65 

6,44 

62,65 
18,21 
16,33 
1,28 
2,53 

I       100,00       I       100,00 

Aus  dem  Verhältnis  des  Stickstoffs  zum  Sauerstoff  in  den  Gasen 
des  Ofens  von  Bärum  schlois  Scheerer,  dafs  die  Erze  vor  ihrem 
Eintritt  in  den  weitesten  Teil  des  Hochofens  sich  schon  in  fast  völlig 
reduziertem  Zustande  befanden. 

Alle  bis  dahin  untersuchten  Gase  stammten  von  Holzkohlenhoch- 
öfen.  Im  Jahre  1843  veröffentlichte  Ebelman  auch  Gaaanalysen  von 
zwei  Kokshocböfen  zu  Vienne  und  Font  l'Eveque.  Beide  hatten  je 
zwei  Formen,  der  eine  10,125 m,  der  andere  lim  Höhe,  beide  wurden 
mit  beiTsem  Winde  betrieben.  Ein  nennenswerter  Unterschied  liefe 
sich  nur  hinsichtlich  des  geringen  Koblensäuregebaltes  wabmebmen. 
In  den  Kokshochöfen  wird  die  Kohlensäure,  welche  im  Fokus  ge- 
bildet wird,  in  gröberer  Tiefe  und  vollständiger  in  Kohlenozjdgas 
reduziert  Ebelman  leitet  den  Unterschied,  der  nur  in  der  oberen 
Hälile  des  Hochofens  bemerkbar  sei,  von  der  ungleichen  Tiefe,  in 
welcher  die  Reduktion  der  Erze  stattfindet,  her,  indem  er  annimmt, 
dafs  dieselbe  infolge  der  gröfseren  Hitze  der  Koksbochöfen  in  einem 
höheren  Teile  derselben  vor  sich  gehe. 

1848  untersuchte  Ebelman  die  Gase  des  beträchtlich  gröfseren 
Kokshochofens  von  Seraing  und  wiederholte  die  Analyse  der  Gase 
des  Holzkohlenofens  zu  Clerval.  Bei  diesen  Analysen  führte  er  den 
Kohlenwasserstoff  getrennt  au£.  Im  ganzen  ^d  er  aber  seine  frühere 
Untersuchung  bestätigt  Danach  schreitet  die  Reduktion  von  der 
Gicht  bis  zur  Tiefe  von  6  m  progressiv  voran.  In  derselben  Zone 
wächst  der  Koblenstoffgehslt  der  Gase  infolge  der  Entbindung  von 
Kohlensäure  aus  Erz  und  Zuscblagkalkstein ,  sowie  wegen  der  fort- 
schreitenden Destillation  der  Holzkohle.  Im  umgekehrten  Verhältnis 
zu  der  Zunahme  des  Kohlenozydgases  stehe  das  Verhältnis  von  Wasser- 
stoff und  Kohlenwasserstoff,  von  denen  ersteres  keine  reduzierende 
Kraft  zu  besitzen  scheine. 

Von  hohem  Interesse  ist  die  sorgfältige  Untersuchung  der  Gase 
des  mit  Steinkohlen  betriebenen  Hochofens  der  Oakeshütte  zu  Al- 
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freton  in  England,  welche  Bunsen  in  Gemeinschaft  mit  Playfair 
im  Jahre  1845  ausführte  i).  Der  Ofen  hatte  die  in  nebenstehender 
Abbildung,  Fig.  123,  verzeichneten  M&fse;  zwei  Düsen  von  0,063m 
Durchmeseer.  Der  Wind  hatte  0,17!  m  Quecksilberpressung  und  330» 
Wärme.  Das  Brennmaterial  bestand  aas  roher  Kohle,  die  nach  der 
Verkokung  etwa  67»/*  Proz.  Koks  gab.  Das  Erz  war  gerösteter  Sphäro- 
siderit,  der  Zuschlag  Kalkstein.  In  24  Stunden  wurden  16315  kg  Erz 
und  15149,5kg  Kohle  durcl^esetzt    Die  Analyse  ergab: 


Höhe  über  den 

For 

men 

n  Me 

tern 

ii" 

9J»]    7,66     6,7S[    632|    4,90|    3,89     3,69     0,64 

Tiefe  unter  der  Gicht  in  Metern 

1,52 

2,44 

3,35 

4,27     6,18 

6,10     7,01 

7,31 

10,36 

Stickitoff  .   .  . 

66,35 

64,77 

&2,57 

60,95 

05,49 

60,46   5B,28 

56,75 

&8,05 

- 

Kohlenaäure.    . 

7,77 

9,42 

9,41 

9,K 

12,43 

10,63 

8.19 

10,07 

Eohlenoxydgaa 

25,97 

20,24 

23,16 

19,32 

18,77 

19,48 

26,07 

25,10   37,43 

i"' 

3,71 

»,2! 

4,6B 

6,64 

4,31 

4,41 

1,B4 

2,331     — 

Wwwrstoff  .  . 

6,73 

6,4S 

9,3i 

12,42 

7,62 

4,ba 

4,92 

6,65:    3,18 

— 

ülbildendesGM 

0,M 

0,»B 

o,m 

1,57 

1,3t 

_ 

_ 

_ 

_ 

^ 

Cjan 

- 

— 

Spur 

Spur 

1,3* 

100,00 

100,00j  100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00|  100,00 

100,00 

fKohlenBaure.  . 

14,0 

17,2 

17,9 

17,8 

22,4 

17,9 

14,0 

17,7 

_ 

Eoblenoxyd  .   . 

47,( 

.^7,C 

44,( 

87,1 

33,t 

82,S 

46,J 

44,^ 

64,4 

[Kohlenstoff  .   . 

30,6 

27,1 

30,S 

27,£ 

28,1 

26,( 

30,1 

31,( 

325 

87,6 

35,i 

89,! 

36,7 

39,! 

84,0 

37,1 

39,9 

32,2 

=»j 

Sanerstoffüber- 

Bchur»  .  .  . 

11,0 

9,2 

13,4 

10^ 

12,8 

7,5 

10,6 

13,4 

6,7 

Das  Auffangen  der  Gase  geschah  in  ähnlicher  Weise  wie  zu 
Veckerhagen.  Aach  hier  wendete  Bansen  die  eudiometrische  Methode 
an,  nachdem  er  und  Playfair  durch  eine  genaue  Vergleicboug  nach- 
gewiesen hatten,  dafs  dieselbe  zuverlässiger  sei  als  die  BestimmuDg 
nach  Gewicht 

Betrachtet  man  die  vorstehenden  Analysen,  so  scheinen  dieselben 
von  denen  von  Veckerhagen  sehr  abzuweichen.  Dies  ist  aber  nur 
dadurch  der  Fall,  dafs  hier  die  Destillationsprodukte  der  Steinkohlen 
mit  ins  Spiel  kommen.  Die  Destillation  der  Steinkohlen  geht  bis 
über  die  Tiefe  von  7,31m  herab,  ist  aber  am  stärksten  in  einer  Tiefe 
von  4,27  m,  weil  das  Gasgemenge  hier  das  Maximum  von  Ölbildendem 


')  B«port,of  the  British  AMOciation  1B4S,  p.  ITO  and  Weddii 
B.  233.    Berg-  und  hflttenmSnii.  Ztg.  1S48. 
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und  Sumpfgas,  sowie  WasserstofTgafl  zeigt  Die  Teerdämpfe,  die  noch 
bis  zu  «iner  Tiefe  toq  5,18m  wahrnehmbar  waren,  zersetzten  sich 
beim  Durchgang  durch  die  daxiiber- 
liegendeu  rotglühenden  Kohlen.  Ähn- 
lich verhalten  sich  die  Wasserdämpfe. 

BuQsen  und  Playfair  ziehen  aus 
ihren  Analysen  den  Schlufs,  dafs  bei  den 
mit  Steinkohlen  und  heiTsem  Winde  be- 
triebenen Hochöfen  die  Reduktion  des 
Erzes  und  die  Abscheidung  der  Kohlen- 
säure aus  dem  Kalkstein  erst  in  der 
Rast  des  Ofens  vor  sich  gehe.  Be- 
merkenswert ist  femer,  dafs  die  nur 
0,64  m  über  der  Form  entnommenen 
Gase  schon  keine  Spur  von  Kohlensäure 
mehr  zeigen. 

Sehr  wichtig  war  der  Nachweis  von 
Cyan  in  dem  Gestell  des  Hochofens. 
Schon  1826  hatte  Desfosses  nachge- 
wiesen, dafs  Cyankatiom  sich  bildet, 
wenn  Stickstoff  durch  rotglühende  Holz- 
kohle geleitet  wird.  John  Dawes 
hatte  1835  ein  Patent  genommen,  in 
welchem  die  Gewinnung  von  Gyan- 
kalium  aus  Eisenhochöfen  enthalten 
war.  Besonders  auf^lend  war  diese 
GyankaliumbilduDg  im  Gestell  der  Hoch- 
öfen seit  der  Einführung  des  helTsen 
Windes  und  des  Steinkohlenbetriebes 
bemerkbar  geworden. 

1842  fanden  Zinken  und  Brom- 
eis  Gyankalium  im  Gestell  des  aus- 
geblasenen Hochofens  zu  Mägdesprung. 
Redtenbacher  sammelte  1843  Cyan- 
kalium  in  einem  Lichtloch  in  der  Brust  des  Hochofens  von  Mariazeil. 
Bunsen  und  Playfair  wiesen  nach,  dals  die  Cyankaliumbildiing  im 
Gestell  des  Hochofens  von  Alfreton  ganz  bedeutend  war.  Nach  ihrer 
Ansicht  ist  das  Cyankahum  ein  nicht  unwichtiges  Reduktionsmittel 
beim  Hochofenprozela.  Doch  scheint  seine  Menge  zu  gering  zu  sein, 
um  grofse  Wirkung  auszuüben. 

Back,  Onehlcht«  dca  BlmiL  aa 
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Der  Hoohofenprozelä. 

Die  oben  aogefährten  IlDtersucliUDgeD  der  Hocliofengase  tührten 
eu  •iuem  genaueren  und  richtigeren  Verständnis  des  Hochofen- 
proiesctes.  Die  Analysen  der  Gase  vor  der  Form  und  im  Gestell  be- 
ffieun,  dafs  zwar  in  dem  Verbrennongsfokus  vor  der  Form  die  Koble  za 
Sohlensäure  verbrennt,  aufserhalb  desselben  aber  zu  Kohlenoxydgas, 
und  dafs  auch  die  vor  der  Form  gebildete  Kohlensäure  beim  Anf- 
steigen  in  sehr  kurzer  Entfemang  durch  die  Berührung  mit  glühenden 
Kohlen  wieder  zu  Kohlenoxyd  reduziert  wird,  so  dale  in  einer  Ent- 
fernung von  0,30  bis  0,40  m  nur  Kohlenoxyd  in  den  Verbrennungs- 
gOSen  enthalten  ist.  In  diesem  verhältnismäisig  kleinen  Räume  vor 
der  Form  vollzieht  sich  die  Verbrennung  und  die  Wärmeeutwickelung,  und 
die  hier  konzentrierte  Hitze  bewirkt  die  Schmelzung.  Schon  Bunaen 
hatte  die  Ansicht  ausgesprochen,  dafs  der  durch  das  Gebläse  in  den 
Ofen  eingeführte  Sa.uerGtoff  fast  unmittelbar  über  der  Form  schon  nur 
all  im  Kohlenozydgas  gebunden  erscheint  Ebelman  hatte  aber  durch 
seine  Untersuchungen  der  Gase  vor  und  über  der  Form  den  Beweis 
dAfür  erbriichL  Im  Fokus,  wo  die  Kohle  zu  Kohlensäure  verbrennt, 
herrscht  das  Maximum  der  Hitze.  Ebelman  wies  nach,  dafs  dieser 
Baum  der  höchsten  Hitze  sehr  klein  ist,  weil  sich  sofort  die  gebildete 
Kohlensäure  in  Berührung  mit  Koble  zu  Kohlenozyd  reduziert, .  wo- 
durch eine  grofse  Abkühlung  eintritt  Nach  Dulongs  Versuchen 
entwickelten  2  Liter  atmosphärischen  Sauerstoffs,  indem  sie  2  Liter 
Kohlensäure  erzeugten,  eine  Temperatur  von  2232%  während  sie  bei 
der  Erzeugung  von  4  Liter  Kohlenoxyd  nur  780*  C.  hervorbrachten. 
Dem  entsprechend  fände  mit  der  Reduktion  eine  gleichzeitige  Tem- 
peraturerniedrignng  von  2232°  C  auf  780o  C.  statt 

Die  zweite  Quelle  der  Abkühlung  im  Hochofen  ist  die  Reduktion 
der  Erze,  d.  h.  der  Übergang  des  Sauerstoffs  vom  Eisenoxyd  an 
die  Kohle  and  das  Kohlenoxyd,  weil  1  Liter  Sauerstoff  mit  1  Liter 
Kohlenstoff  nur  1598  Wärmeeinheiten  erzeugt,  während  6216  Wärme- 
einheiten erforderhch  sind,  die  gleiche  Menge  Sauerstoff  vom  Eisen 
zu  trennen. 

Von  der  Hülle  des  Fokus  an  bis  zu  dem  Anfang  der  Rast  er- 
leidet der  Gasstrom,  nach  Ebelman,  keine  bemerkbare  Veränderung 
und  ist  durch  die  Abwesenheit  der  Kohlensäure  charakterisiert  Von 
hier  an  beginnt  die  Kohlensäure  wieder  zu  erscheinen  und  nimmt  zu 
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bis  etwa  zur  Mitte  der  Rast,  toq  wo  ab  sie  bis  zur  Gicht  konstact 
bleibt  Gleichzeitig  mit  ihrer  Zunahme  findet  eine  Verminderung  des 
EohleDOxydes  statt 

In  diesem  Teile  des  Ofens  findet  nämlich  die  Reduktion  des  Eisen- 
oxides der  Erze  statt  doch  wird  dieselbe  nur  zu  >/(  in  dem  unteren 
Teile  des  Schachtes  bewirkt,  das  letzte  Sechstel  reduziert  sich  erst  in 
der  Rast,  im  Obergestell  und  selbst  im  Untergestell  Im  Schachte 
soll  diese  Reduktion  nach  Ebelmans  Ansicht  nur  durch  das  Kohlen- 
ozydgas  bewirkt  werden,  während  es  in  den  tieferen  Regionen  auch 
durch  unmittelbare  Berührung  mit  Kohlen  geschehen  soll.  Für  die 
Reduktion  in  den  unteren  Teilen  des  Ofens  spricht  der  Umstand, 
dafs  der  Sauersto%ehalt  der  dort  entnommenen  Gase  gröfser  ist,  als 
dem  Verhältnis  zum  StickstofiE  in  der  atmosphärischen  Luft  entspricht 
Indessen  haben  die  Gasanalysen  ergeben,  da&  die  an  einem  Punkte 
abgezogenen  Gase  nicht  der  mittleren  Zusammensetzung  der  Gase  der 
gleichen  Höhenschicht  entsprechen,  indem  der  chemische  Frozefs  an 
den  Wänden  anders  verläuft  als  in  der  Mitte,  überhaupt  aber  die 
Zusanunensetzung  der  von  einem  im  Verhältnis  zum  Querschnitt  so 
kleinen  Raome  abgefangenen  Gase  too  vielen  lokalen  Prozessen  beeiu- 
flu&t  sein  kann. 

Die  KohluDg  des  Eisens  erfolgt  nach  Beendigung  der  Reduktion 
in  dem  unteren  Teile  des  Ofens,  hauptsächlich  in  der  Rast  Der 
Schmelzpunkt  befindet  sieb  in  kurzer  Entfernung,  3  bis  4cm,  vor 
der  Form.  Das  Brennen  des  Kalksteins  erfolgt  im  unteren  Teile  des 
Schachtes.  Der  Wasserstoff  in  dem  unteren  Teile  des  Hochofens  ist 
ans  der  Zersetzung  des  mit  dem  Winde  eingeblasenen  Wasserdampfes 
entstanden;  in  den  höheren  Regionen  kann  er  aus  den  Erzen  stammen, 
wie  der  Kohlenwasserstoff  ans  dem  Brennmaterial  stammt  Der  Wasser- 
stoff übt  im  Hochofen  keine  Wiricxmg  aus  und  findet  sich  unverändert 
in  den  Gichtgasen.  Der  Kohlenwasserstoff  kann,  wie  Bansen  nach- 
gewiesen hat,  nicht  durch  die  Zersetzung  von  Wasser  durch  glühende 
Kohlen  gebildet  worden  sein. 

Der  Vorgang  in  den  Kokshoohöfen  war  ganz  derselbe  wie  in  den 
Holzkohlenhochöfen,  nur  vollzogen  sich  bei  jenen  nach  Ebelmans 
Ansicht  die  verschiedenen  chemischen  Vorgänge  wegen  der  stärkeren 
Hitze  schneller  und  in  höheren  Regionen.  Nach  seiner  Ansicht  gehen 
bei  den  Kokshochöfen  die  Reduktion  der  Erze  und  das  Brennen  des 
Kalksteins  zum  Teil  schon  in  dem  oberen  Teile  des  Schachtes  vor  sich. 
Die  Kohlung  b^nnt  da,  wo  die  Reduktion  beendet  ist,  bei  den  Holz- 
kohlenöfen  also  erst  in  dem  unteren  Teile  der  Rast.     In  dem  ganzen 
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Räume  vom  Eohlensack  bis  zur  Schmelzzone ,  welche  höchstens  bis 
0,50  m  über  der  Form  liege,  solle  sich  nur  Cementstahl  bilden,  weil  die 
Temperatur  in  diesem  Teile  nicht  über  QOCC.  betrt^e.  Die  Scblacken- 
bildang  beginne  gleichzeitig  mit  der  Bildung  des  Kohleneisens,  und 
zwar  bilde  sich  erst  ein  Eisenozydulailikat,  welches  aber  durch  die 
Kohle  und  den  rediudereDden  (rasstrom  reduziert  and  durch  den  Kalk 
zerlegt  werde.  Zwischen  der  Ibrtachreitenden  Bildung  des  Eohlen- 
eiaens  und  der  Reduktion  der  Schlacke  bestehe  ein  konstantes  Ver- 
hältnis; denn  in  demselben  Verhältnis,  in  dem  die  Kohlung  und 
Ausscheidung  des  metallischen  Eisens  vorwärts  schreite,  nähme  der 
Eisengehalt  der  Schlacke  ab.  Wenn  der  vollkommenen  Ausscheidung 
des  metallischen  Eisens  kein  Hindernis  entgegentritt  und  die  Tem- 
peratur im  Schmelzraum  hoch  ist,  so  bildet  sich  graues  Eisen.  Der 
kleine  Teil,  der  beim  Niedei^ange  vor  der  Form  in  Weilseisen  über- 
geführt wird,  verschwindet  in  der  grossen  Masse  von  grauem  Eisen 
im  Gestell  Dafs  aber  dieser  Feinprozefs  vor  der  Form  eintritt,  zeigte 
ein  Versuch,  indem  man  vor  der  Form  niederfallende  Eisentropfen 
mit  einem  unter  dem  Tümpel  eingeführten  Löffel  auffing.  Das  so 
aufgefangene  Eisen  war  weifs  oder  halbiert,  während  das  abgestochene 
Eisen  gran  war. 

Von  grölster  Wichtigkeit  für  das  Verständnis  des  Hochofen- 
prozesses ist  die  Kenntnis  der  Temperaturen  in  den  verschiede- 
nen Höhen.  Ebelman  gebührt  das  Verdienst,  die  ersten  hierauf  be- 
züglichen Messungen  vorgenommen  zu  haben,  und  zwar  that  er  dies 
in  denselben  Hochöfen  von  Audincourt  und  Pont  l'ETeque,  deren 
Gase  er  auch  analysierte. 

Er  iand  bei  dem  Hochofen  von  Aadincourt,  der  lim  hoch  war, 
die  Temperatur  an  der  Gicht  bei  gefülltem  Ofen  geringer  als  den 
Schmelzpunkt  des  Schwefels,  also  geringer  als  llS'.  Bei  niedergehender 
Beschickung  schmolz  Schwefel,  Zinn  aber  noch  nicht,  also  lag  die 
Temperatur  zwischen  112  und  200«.  Im  Schacht,  8,04m  unter  der 
Gicht  und  0,63  m  über  dem  Koblensack,  schmolz  Silber,  Kupfer  aber 
nicht,  die  Hitze  war  demnach  zwischen  1023  und  1173"  C. 

0,90  m  über  der  Form  schmolz  Kupfer  nach  20  Minuten,  mhrend 
Eisen  beinahe  wei^lühend  geworden  war.  Vor  der  Form  schmolz 
Schmiedeeisen  fast  sofort,  eine  Stange  von  2  cm  Durchmesser  auf 
0,25  m  Länge  innerhalb  Vi  Minute.  Ebenso  schmolz  Porzellan  fast 
augenblicklich,  hier  betrug  die  Hitze  also  1900  bis  2100»  C.  (nach 
Pouillet  nur  1600"). 

Der  Kokshochofen   von  Pont  l'Eveque,  der  ebenfalls  Um  hoch 
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war,  zeigte  an  der  Gicht  zwischen  Zinn-  und  Bleischmelzhitze ,  also 
zwischen  230  bis  334i>  bei  gefülltem  Ofen.  Bei  gestmkener  Gicht 
schmolz  Blei  and  Zink,  Antimon  aber  noch  nicht,  die  Temperatur  lag 
also  zwischen  411  und  512°.  Im  Kohlensack,  der  7,15  m  anter  der 
Gicht  lag,  schmolz  Kupfer  in  15  Minuten;  die  Hitze  betrag  über  1173". 
0,67  m  über  der  Form  schmolz  Gold  und  Kupfer  leicht,  dagegen 
Schmiedeeisen  und  Porzellan  nicht  0,29  m  über  der  Form  schmolz 
ein  runder  Eisenstab  Ton  9  mm  Durchmesser  schon  vor  Ablauf  von 
IV,  Minuten  auf  eine  Länge  yon  0,20  m  vollständig.  Vor  der  Form 
schmolz  der  gleiche  Stab  in  weniger  als  Va  Minute  auf  0,31  m  Lauge 
und  Porzellan  fast  sogleich. 

Der  Hochofen  von  Pont  l'Eveque  war  also  viel  heifser,  was  Ebel- 
man  der  gröberen  Menge  Brennstoff,  welche  auf  die  gleiche  Menge 
Beschickung  verbrannt  wurde,  zuschreibt  Es  verbrannten  nämlich 
auf  100  Tle.  Eisen  90  bis  135  Tle.  Kohlenstoff  bei  Holzkohlenbetrieb, 
dagegen  170  bis  212  Tle.  Kohlenstoff  bei  Koksbetrieb.  Es  ist  aber 
auch  zu  berücksicht^en,  dafs  der  Ofen  von  Aadincourt  mit  kaltem, 
der  von  Pont  l'Eveque  dagegen  mit  heifsem  Winde  betrieben  wurde. 

Dais  die  Hochofengase  an  der  Gicht  des  Ofens  von  Pont  l'Eveque 
so  beils  waren,  ist  nicht  normal  und  deutet  auf  einen  schlechten 
Ofengang. 

Ebelman  hat  ferner  den  Wärmeeffekt  berechnet,  welcher  bei  der 
Reduktion  des  Eisenoxyds  zu  metallischem  Eisen  in  Betracht  kommt  <). 
Nach  Dulong  entwickelt  1  Liter  Sauerstoff,  indem  es  mit  Eisen  ver- 
brennt, 6216  Wärmeeinheiten.  Diese  Wärmemenge  mnb  bei  der  Re- 
duktion des  Eisens  wieder  verschwinden.  Findet  die  Reduktion  durch 
Kohlenoxyd  statt,  so  findet  eine  Wännevermindening  nicht  statt, 
weil  1  Liter  Sauerstoff  mit  2  Liter  Kohlenoxydgaa  6260  Wärmeein- 
heiten erzeugt,  welches  den  Wärmeverlust  ausgleicht  In  der  eigent- 
lichen Reduktionszone  vollzieht  sich  die  Reduktion  der  Erze  in  dieser 
Weise,  was  auch  dadurch  bestätigt  wird,  dals  die  Wärmeabnahme 
vom  Gestell  bis  zur  Gicht  eine  gleichmäfs^  und  im  Reduktionsraum 
keine  stärkere  ist 

Anders  verhält  es  sich  in  dem  unteren  Teile  des  Hochofens,  wo 
die  Reduktion  wenigstens  zum  Teil  durch  Kohle  anter  Bildung  von 
Kohlenosydgas  bemrkt  wird.  Da  hierbei  durch  die  Verbindung  von 
1  Liter  Sauerstoff  mit  1  Liter  Kohlenstoffdampf  zu  2  Liter  Kohlen- 
oxydgas  nar  1598  Wärmeeinheiten  entwickelt  werden,  so  findet  hier 


')  Siehe  Annalea  dei  miDSi,  3.  Serie,  XX,  432. 
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ein  Verlust  Ton  4618  WänneeinheiteD  statt.  Der  Kohlenstoffverbrauch 
ist  Uerbei  der  doppelte  als  in  dem  anderen  Falle.  Vollzöge  sich  die 
Bedaktion  des  Eisenoxyds  im  Reduktionsraum  in  derselben  Weise,  so 
müfste  der  KoblenTerbrancli  bei  dem  Ofen  von  Glerral  nach  Ebel- 
mans  Bereclmang  um  95  Proz,  höher  sein,  als  er  ist.  Also  ist  anch 
hierdurch  bewiesen,  da&  im  Beduktionsraume  Kohlenoxydgas  das 
Reduktionsmittel  ist 

Wenn  die  Reduktion  der  in  dem  Oxydationsraume  vor  der 
Form  gebildeten  Eoblentöure  durch  met^lisches  Eisen  stattfindet, 
so  gleichen  sich  nach  Ebelmans  Berechnung  Wärmeverlust  und 
Wärmeerzeugung  aus;  wenn  sie  dagegen  durch  Kohle  stattfindet, 
tritt  eine  Temperaturemiedr^ung  von  2300  auf  WO"  ein.  Es  ist 
einleuchtend,  dats,  je  mehr  Eisen  verbrennt,  je  weniger  Kohlen- 
oxydgas  gebildet  werden  kann,  da  ein  Teil  des  Saaerstofis  ja  ge- 
bunden wird.  Tritt  der  Fall  ein,  dab  viel  Eisen  vor  der  Form  ver- 
brennt, so  werden  die  aufsteigenden  Gase  durch  die  entwickelte  Hitze 
heifaer,  die  Schachttemperatur  erhöht  sich,  die  Redaktion  wird  mehr 
nach  oben  gerückt,  im  Gestell  aber  tritt  eine  Abkühlung  ein,  indem 
der  Kohlenstoff  des  Eisens  auf  das  gebildete  Eisenozyd  oder  Silikat 
reduzierend  einwirkt,  wodurch  Wärme  gebunden  wird.  Infolgedessen 
wird  das  Roheisen  weifs  und  matt.  Es  treten  die  Zustände  ein,  die 
man  beim  Bohgang  tmd  dem  sogenannten  Oberfeuer  beobachtet 

Durch  die  Gasanalysen  ist  noch  deutlicher  nachgewiesen  worden, 
dab  der  Wasserdampf,  der  mit  dem  Winde  in  den  Ofen  gelangt,  nur 
nachteilig  für  den  Ofengang  ist,  indem  das  Wasser  durch  seine  Zer- 
setzung eine  grofoe  Menge  Wärme  bindet,  während  der  frei  gewordene 
Sauerstoff,  der  sich  mit  Kohlenstoff  verbindet,  eine  viel  geringere 
Wärmemenge  erzeugt  Bnnsen  hat  auf  dieses  Verhältnis  nadi- 
drücklich  hingewiesen,  und  sind  denn  anch  seit  der  Zeit  die  Wasser- 
regulatoren  (^nzUoh  aufser  Gebrauch  gekommen.  Wie  grob  diese 
Wärmeentziehnng  ist,  hat  Scheerer  an  einem  Beispiel  durch  Rech- 
nung nachgewiesen.  Während  aschenfreie  Holzkohle  in  trockener 
Luft  mit  2458"  C.  verbrennt,  könnte  dieselbe  Holzkohle  mit  einer 
Luft,  welche  21  Gewichtsprozente  Wasserdampf  enthielte,  nur  824"  C. 
Wärme  entvdckeln. 

Das  augenfälligste  Kesultat  der  vielseitigen  Untersuchungen  über 
die  Hochofengase  war  der  Nachweis,  dafs  nur  der  kleinere  Teil  des 
Brennstoffes  im  Hochofen  zur  Wirkung  kommt,  der  gröbere  Teil  in 
den  entweichenden  Gasen  noch  enthalten  ist  Nach  Bnnsens  Be- 
rechnung beträgt  der  bei  dem  Steinkoblenhochofen  von  Al&eton  im 
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Ofen  zur  Verwendung  kommende  Anteil  nur  etwa  14  Proz.;  nacli  der 
niedrigsten  Schätzung  entwichen  81,54  Proz.  des  Brennmaterials  aus 
der  Gicht  des  Hochofens.  Die  Gichtgase  des  Alfretonofens  erzeugten 
bei  der  Verbrennung  eine  Temperatur  von  1695o  C,  welche  durch 
erhitzten  Wind  leicht  bis  zu  2000"  U.  gesteigert  werden  konnte. 

Die  Oasfeaertm?  1831  bis  1850. 

Diese  Ergebnisse  vei^rö^rten  die  Erwartungen,  welche  man  sich 
schon  vorher  von  der  Bedeutung  der  Hochofengase  als  Brennmaterial 
gemacht  hatt«.  Man  glaubte  sie  zu  allen  Prozessen  verwenden  zu 
können,  namentlich  auch  in  Flammöfen  für  den  Paddelprozels.  Die 
sämtlichen  Untersuchungen  von  Bunsen,  Ebelman,  Heyne  und 
Scheerer  waren  von  der  praktischen  Forderung,  den  Brennwert  der 
Hochofengase  zu  untersuchen,  ausgegangen.  Bunsen  hatte  zwar 
schon  darauf  hingewiesen,  dafs  die  Hochofengase,  mit  kalter  Luft 
verbrannt,  nur  eine  niedrige  Temperatur  entwickeln  und  dals  die 
Hitze,  um  Koheisen  zu  schmelzen,  nur  erreicht  werde,  wenn  man  die 
heilsen  Gase  mit  erhitzter  Luft  verbrenne.  Indessen  war  der  Glaube 
an  die  Verwendbarkeit  der  Hochofengase  auch  zu  solchen  Prozessen, 
die  hohe  Temperaturen  erforderten,  gegen  Ende  der  30er  Jahre  ein 
allgemein  verbreiteter  geworden.  Faber  du  Faur  war  es  nach  jahre- 
lang fortgesetzten  Versuchen  gelungen,  die  Gichtgase  so  abzuleiten 
und  so  zu  verbrennen,  dafs  er  sie  zum  Schmelzen  und  zum  Frischen  des 
Eisens,  sowie  zum  Ausschweifsen  des  gefrischten  Eisens  in  Flammöfen 
benutzen  konnte.  Er  veröffentlichte  sein  Verfahren  nicht,  sondern 
bot  es  gegen  eine  Vergütung  von  4000  Thlr.  den  Eisenwerksbesitzem 
an.  Soviel  darüber  bekannt  geworden  ist,  leitete  er  die  Gase  an 
einem  tieferen  Punkte  im  Schachte  ab,  wo  sie  noch  nnvermischt  und 
am  reichsten  an  Koblenoxydgas  waren,  und  verbrannte  sie  mit  er- 
hitzter Gebläseluft;  es  geschah  dies  in  0,31,  also  fast  in  Vt  der  Höhe. 

Leider  sind  auch  über  diese  wichtigen  Versuche  Faber  du  Faurs 
nur  sehr  spärliche  Nachrichten  vorhanden.  Das  Meiste  darüber  findet 
sich  in  einem  Aufsätze  von  Delessei).  Die  Versuche  begannen  1837, 
wie  aus  einer  von  Faber  du  Faur  verfafsten  Zusammenstellung  von 
1837  bis  1840  hervorgeht  Aus  amtlichen  Berichten  an  die  oberste 
Bergbehörde  ist  folgendes  zu  entnehmen: 


')  Bot  le  noaveaa  procM^  de  fabrication  du  ter  ea  mojen  du  g&z  dei  haat«- 
foumeaici,  «mptoj^^  a  WaBMralfln^n  et  dam  quelques  uiine*  de  rÄUemagne  p»t 
Acliille  Deleiie.    Ann.  det  minei  1842,  4.  Serie,  I,  133. 
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Am  5.  Juli  1839  verlangt  Faber  Arbeiter  für  einen  in  14  Tagen 
in  Betrieb  kommenden  Puddelofen  mit  Hochofengasen. 

Am  23.  November  1839  berichtet  er:  „Der  in  Wasseralfingen  auf 
die  HütteDsohle  gestellte  und  mit  Hochofengas  betriebene  Puddelofen 
ist  nun  seit  dem  16.  d.  Mts.  in  unausgesetztem  Gange  and  gab  in 
Beziehung  auf  den  erreichten  Hitzegrad  die  befriedigendsten  Resul- 
tate. Es  hat  sich  namentlich  die  mit  der  langen  Leitung  verbundene 
grolse  Abkühlung  der  Gase  nicht  nur  nicht  nachteilig,  sondern  sogar 
vorteilhafter  gezeigt,  als  bei  Verwendung  der  Gase  auf  dem  Gichtboden 
(wo  der  zuerst  aufgestellte  Gasofen  zum  Wei&machen  des  Boheisens 
stand).  Die  Fassung  des  Gases  geschieht  bei  dem  auf  der  Hütten- 
sohle stehenden  Puddelofen  mittels  einer  horizontal  in  der  Tiefe  von 
10  Fufe  unter  der  Gicht  an  den  Kemschacht  durch  den  Ofenroantel 
und  aniserhalh  des  Hochofens  senkrecht  auf  die  Hiittensohle  geführten 
guTseisemen  Röhre  von  13  Zoll  und  10  Zoll  Lichtweite.  Um  zu  ver- 
hindern, dals  sich  bei  dem  Niedergange  der  Gichten  die  Ofenfüllung 
nicht  in  die  Mündung  der  Röhre  drückt,  ist  sie  hier  mit  einer  nur 
nach  unten  offenen  Grube  verseben,  die  am  zweckmäfsigsten  aus  sehr 
starkem  Eisenblech  gefertigt  und  durch  dicke  E^senstäbe  versüirkt  wird." 

Der  wichtigste  Teil  der  Erfindung  Fabers  bei  seineu  Gasöfen 
bestand  in  der  rationellen  Art  der  Luftzuführung  und  der  Verbren- 
nung. Hierauf  wie  auf  die  Ableitung  der  Gase  werden  wir  später 
noch  zurückkommen. 

Es  wurde  bereits  früher  erwähnt,  dafe  der  Franzose  Viktor  Sire 
bereits  am  31.  Oktober  1836  ein  firanzösisches  Patent  auf  15  Jahre 
für  ein  vollständiges  Fabrikationssystem  zur  Darstellung  des  Eisens 
mittels  der  Hochofengase  erhalten  hatte.  Er  liefe  aber  dieses  Patent 
verfallen.  Ebelman  bemühte  sich  später,  auf  Grund  dieses  Patentes 
Sire  die  Priorität  der  Erfindung  zu  vindizieren  >).  Dies  gelang  üun 
aber  nicht,  indem  selbst  der  Franzose  Delesse  sehr  energisch  für 
das  Verdienst  Faber  du  Faurs  als  ersten  Erfinder  eintrat 

Bunsen,  der  kein  grofses  Vertrauen  zu  der  Verwendung  der 
Hochofengase  zum  Umschmelzen  des  Roheisens  hatte,  riet,  die  ab- 
gefangenen Gase  in  die  Gufsfiammöfen  zu  leiten  und  sie  dann  zugleich 
mit  dem  üblichen  Brennmaterial  zu  verbrennen.  „Eine  geringe  Menge 
des  letzteren",  sagt  er,  „vrird  in  diesem  Falle  hinreichen,  um  den 
Gasen  die  zum  Einschmelzen  nötige  Temperatur  wieder  zu  erteilen, 
wenn  sie  solche  bei  ihrer  Fortleitung  verloren." 


I)  Siebe  ÄnDale*  dee  mioe*,  4.  Serie,  n,  3T1. 
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Ein  anderer  Vorschlag,  der  damals  wiederholt  gemacht  und  auch 
aoBgefiihrt  wurde,  war  der,  die  Gase  wieder  in  den  Hochofen  zurück- 
zuleiten, um  sie  im  Gestell  za  rerhrennen.  Die  Verkehrtheit  dieses 
circnlus  vitiosus  hat  Karsten')  klar  auseinandergesetzt  Die  in  das 
Gestell  geleiteten  Gichtgase  müssen  dasselbe  dort  mehr  abkühlen  als 
erhitzen,  trotz  teilweiser  Verbrennung. 

Dagegen  wies  1841  Karsten  ebenso  wie  Bunaen  schon  1839 
auf  die  grofsen  Vorteile  hin,  welche  die  Gichtgase  da  gewähren,  wo 
es  sich  nicht  um  hohe  Hitzegrade,  sondern  um  freie  Flammenentfal- 
tung, wie  dies  namentlich  bei  der  Dampfkesselfenening  der  Fall  itt, 
handelt,  wobei  er  noch  mit  Recht  darauf  hindeutete,  dafs  die  bis  jetzt 
in  Anwendung  gekommenen  Vorrichtungen  hierfür,  ebenso  wie  für 
die  Winderhitzang,  nur  als  unvollkommene  Versuche  anzusehen  seien, 
weil  dabei  die  unmittelbar  aus  der  Gicht  strömenden  Gase  mit  einem 
nur  geringen  Effekt  Terbrannt  und  benutzt  würden,  im  Vergleich  mit 
dem,  den  sie  bei  richtiger  Ableitung  und  Verbrennung  mit  heilser 
Luft  zu  gewähren  im  stände  seien.  —  Das  Verhältnis  der  brennbaren 
Ofengase  zu  der  erhitzten  atmosphärischen  Luft  werde  dabei  not- 
wendig in  jedem  einzelnen  Falle  genau  bestimmt  werden  müssen. 

„Übrigens  liegt  die  Betrachtung  sehr  nahe",  sagt  Karsten  zum 
Schlufs,  „dals  nicht  allein  die  Ofengase  in  der  Folge  zu  den  Schmek- 
und  Heizoperationen  allgemeiner  werden  in  Anwendung  gebracht 
werden  müssen,  sondern,  dafs  es  auch  vorteilhaft  sein  wird, 
Kohlenox^dgas  aus  dem  Brennmaterial,  wenigstens  aus 
solchem,  welches  seiner  chemischen  Konsiitution,  oder 
seines  Aggregatzustandes  wegen  zur  Flammenfeueruug 
wenig  geeignet  ist,  absichtlich  deshalb  darzustellen,  um 
es  als  Br.ennmaterial  zu  benutzen." 

Diese  treffenden  1841  veröffentlichten  Worte  sind  das  Programm 
des  nächsten  Jahrzehnts  geworden.  Man  hatte  durch  die  mannig- 
faltige Verwendung  der  Hochofengase  die  grofsen  Vorzüge  des  gas- 
artigen Brennmaterials  kennen  gelernt  und  wollte  nicht  von  dem- 
selben lassen,  obgleich  sich  die  Hitze  der  Hochofengase  zum  Schmelzen, 
Frischen  und  Schweifsen  als  ungenügend  erwies.  Um  so  mehr  bewährte 
sich  hierfür  das  heizkräftigere  künstlich  erzeugte  Gas.  Dazu  kam  der 
grofse  Vorteil,  dafs  sich  zur  Gaserzeugung  für  hüttenmännische  Zwecke, 
zur  Herstellung  der  „Generatorgase",  Brennmaterialien  verwenden 
liefsen,  welche  sonst  zu  metallurgischen  Prozessen  kaum  geeignet  wareu. 


■}  Kanten,  Hudbacb  d«T  Eiienbattwkimde,  §.  TOT, 
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Oeneratoivas  1831  bis  1860. 

Die  kÜQstliche  Erzeugung  von  Heizgas  (Generatoi^as)  für  metal- 
largische  Zwecke  wurde  veranlaist  durch  die  Verwendung  der  Hoch- 
ofengase von  Faber  du  Faur.  Wenn  er  auch  Yielleicht  nicht  der 
erste  war,  der  Generatorgase  anwendete,  was  zwar  wahrscheinlich, 
aber  nicht  erwiesen  ist,  da  darüber  sichere  Nachrichten  nicht  vor- 
liegen, BO  gab  doch  seine  Verwendung  der  Hochofengase  zum  Weilsen 
und  Puddeln  des  Eisens  in  Flammöfen  hierzu  den  Anstofs.  Faber 
du  Faurs  Gasöfen  mit  Hochofengasfenerung  hatten  grobes  Aufsehen 
in  ganz  Europa  erregt  Man  überschätzte  ihre  Bedeutung  und  ihren 
Wert;  aber  gerade  ihre  Mängel  führten  zur  Benutzung  künstlich  er- 
zeugter Gase. 

Karsten  hatte  dies  in  seiner  Eieenhüttenkunde  1841,  wie  oben  an- 
geführt, bestimmt  vorausgesagt.  An  einer  anderen  Stelle,  wo  er  von 
Faber  du  Faurs  Verwendung  der  Hochofengase  zum  Weilsen,  sowie 
zum  Raffinieren  und  SchweiTsen  des  Luppeneisens  in  den  Schweifs- 
öfen spricht  1),  wiederholt  er  seine  Ansicht  über  die  Zweckmäfsigkeit 
der  Heizgaserzeugung  aas  minderwertigem  Brennmaterial  und  fügt 
hinzu:  „Ea  ist  sogar  sehr  wahrscheinlich,  dafs  dies  Gas  bessere  Dienste 
leisten  wird,  als  die  Hochofengase,  die  nicht  allein  mehr  Wasser- 
dämpfe, sondern  auch  mehr  Kohlensäure  enthalten  .  . .  Überhaupt 
gewährt  die  Anwendung  des  Kohlenozjdgases  zur  Flammofen&isch- 
arbeit  so  gro&e  Vorteile  und  trägt  zur  Verminderung  des  Eisen- 
verlustes,  sowie  zur  Verbesserung  der  Beschaffenheit  des  Eisens  so 
wesentlich  bei,  dafs  man  sich  bald  nicht  mehr  auf  die  immer  nur  zu- 
fällige Benutzung  des  aus  den  Hochöfen  zu  entnehmenden  Kohlen- 
Oxydgases  beschränken,  sondern  ganz  allgemein  den  Friscbprozels 
durch  absichtlich  erzeugtes  Koblenoxydgas  einfuhren  wird." 

Ebenso  wie  Karsten  durch  Faber  du  Faurs  Versuche  und  Er- 
folge zu  diesen  Schlüssen  geführt  wurde,  ebenso,  nur  noch  unmittel- 
barer, wurde  der  KaiserL  österreichische  dirigierende  Bergrat  und 
Oberbergamtsdirektor ,  Karl  von  Scheuchenstuel,  dadurch  zu 
der  erfolgreichen  Verwendung  von  Generatorgasen  für  metallurgische 
Zwecke  geführt  P.  Tunner  sagt  Herüber  in  einem  wichtigen  Auf- 
satz „Über  die  unter  Scheuchenstuels  Leitung  zu  St  Stephan 
in  Steiermark  vorgenommenen   EisenMschversuche  mit  alleiniger  Be- 

»)  A.  a.  0..  §.  977. 


lyGoo^^lc 


Generatorgas  1831  bis  1850.  459 

nutzung  des  rohen  Braunkohlenkleins" ') :  „Wie  tod  Scheachen- 
stuel  in  betreff  des  geschichtlichen  Teiles  dieser  Versache  geaulsert 
hat,  dalB  ihn  die  gläozenden  Erfolge  in  der  Benutzung  der  Hoch- 
ofengase, womit  der  kÖnigL  wiirttemh.  Bergrat  Faber  du  Faur  das 
montanistische  Publikum  überraschte,  bald  na£h  deren  Bekanntwerdung 
auf  die  Idee  geleitet  habe,  in  ähnlicher  Weise  auch  jenen  reinen  Brenn- 
stoff zur  Anwendung  zu  bringen,  der  bisher  unter  dem  Kamen  Holz- 
.kohlenlösche  auf  den  meisten  Eisenhütten  in  beträchtlicher  Menge  der 
wilden  Flut  oder  anderer  nicht  viel  besserer  Verwendung  preisgegeben 
wird."  Dieses  Bestreben  erhielt  neues  Lehen,  als  von  Scheuchen- 
stuel  im  FrUhjiüir  1841  von  seinem  Besuche  zu  Wasseralöngen  zu- 
rückkehrte; unmittelbar  darauf  begann  er  seine  praktischen  Versuche. 
In  demselben  Jahre  fing  man  auch  auf  der  Königshütte  in  Schlesien 
ftn,  ähnliche  Versuche  anzustellen,  es  geschah  dies  vermutlich  auf 
Earstene  Anregung  hin. 

Es  darf  aber  nicht  unerwähnt  bleiben,  dafs  sich  schon  am 
10.  Juli  1838  William  Barnett  in  England  ein  Patent  erwirkt 
hatte  für  die  Anwendung  von  Eohlenwasserstoffgas  oder  Kohlenteer, 
oder  beides,  um  mit  Luft  gemischt  in  Hochöfen  oder  Flammöfen,  wo 
Erze  und  Metalle  geschmolzen  oder  verarbeitet  und  ausgeschmiedet 
werden,  Hitze  zu  erzeugen  und  Brennmaterial  zu  ersparen.  Er  wollte 
das  Gas  entweder  schon  in  den  Windregulator  einleiten  oder  durch 
die  Form  den  Öfen  zuführen,  wobei  getrennte  Gas-  und  Winddüsen 
in  dieselbe  münden  sollen.  Oh  das  Patent  irgend  welche  Anwendung 
gefunden  hat,  ist  unbekannt.  Ea  bezieht  sich  auch  nicht  auf  die 
Erzeugung  von  Generatoi^as.  Näher  kommt  dieser  Frage  eine  Mit- 
teilung von  Moses  Poole  an  das  Patentamt  vom  26.  Juni  1841,  wo- 
nach Kohlenoxydgas  an  Stelle  von  festem  Brennmaterial  bei  der  Eisen- 
bereitung und  an  deren  metallurgischen  Operationen  in  Gebläseöffn 
Arwendet  werden  könnte.  Das  Kohlenozydgas  sollte  von  den  Hoch- 
öfen abgefangen  und  genau  in  der  Weise  Faber  du  Faurs  benutzt 
werden.  ZumScblufs  wird  gesagt:  Ebenso  kann Kohlenoxydgas,  welches 
auf  andere  Weise  erzeugt  worden  ist,  in  Schmelz-,  Baffinier-,  Puddel- 
oder  Schweilsöfen  geführt  werden. 

Trotz  dieser  englischen  Patente  ist  die  Darstellung  und  Ver- 
wendung der  Generatorgase  zuerst  in  Deutschland  in  die  Praxis 
eingeführt  worden  und  kann  deshalb  mit  vollem  Hecht  als  eine 
deutsche  Erfindung  bezeichnet  werden.    Die  Männer,  die  sich  in 


■)  SUbe  Tannen  Jahrbnvli  n,  1842,  S.  257. 
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Dentschland  besomlere  Verdienste  um  deren  praktische  AnsführnDg 
erworben  haben,  waren  Faher  du  Faur,  von  Scheuchensteul, 
Eck  zu  Königshütte  und  Bischof  zu  Mägdesprung.  Letzterer  soll 
schon  1839  einen  Gaeentwickelungsofen  entworfen  und  denselben 
Karsten,  Mitscherlich,  Rammalsberg  u.  A.  vorgelegt  haben.  In 
den  folgenden  Jahren  machte  er  Versacha  damit  zu  liauchhammer, 
auf  die  wir  später  zurückkommen,  und  sandte  darüber  an  Page  zu 
Audincourt  eine  Mitteilung,  welche  zu  den  Experimenten  Ebelmans- 
1842  Veranlassung  gegeben  haben  soU'). 

Auf  von  Scheuchenstuels  Veranlassung  wurde  1841  zu  Jen- 
bacli  in  Tirol  und  zu  Werfen  in  Salzburg  versucht,  Holzkoblenlösche 
zur  Generatorgaser  Zeugung  zu  verwenden.  Vor  Vollendung  dieser 
Versuche  wurde  von  Scbeuchenstuel  nach  Steiermark  versetzt 
Er  erhielt  aber  von  der  obersten  Bergbehörde  den  ausdrücklichen 
Auftrag,  seine  wichtige  Arbeit  fortzusetzen,  nur  verwendete  er  hier 
statt  Kohlenklein  die  rohe  Braunkohle  von  Fohnsdorf,  Leoben,  Wart- 
berg o.  a.  0.  Die  Versuche  führte  von  Scbeuchenstuel  in  Gemein- 
schaft mit  dem  Hüttenverweser  Wagner  auf  dem  Kaiserl.  KönigL 
EisenguTswerk  zu  St  Stephan  aus.  Der  Gaserzeugnngsofen  war  ein 
gewöhnlicher  Schachtofen,  dessen  Profil  einem  Flossenofen  ähnlich 
war.  Künstlicher  Wind  strömte  durch  380  V*  Zoll  weite  Öffnungen, 
welche  in  einem  King  um  den  unteren  Teil  des  Ofens  verteilt  waren, 
ein.  Die  Verbrennung  geschah  mit  erhitzter  Luft,  welche  durch  eine 
Anzahl  paralleler,  dünner  Röhren  oder  Düsen  eingeblasen  wurde. 
Nach  einigen  mifslungenen  Versuchen  erreichte  man  eine  gleichmalsige 
und  reichliche  Entwickelung  von  Gas,  mit  dem  das  Verpuddeln  des 
Roheisens  im  Flammofen  nach  Wunsch  verlief.  Damit  war  der  Be- 
weis erbracht,  dafs  man  die  rohe  Braunkohlenlösche  vom  Fohndorfer 
Flötz,  welche  bisher  als  eine  unnütze  Last  bei  dem  Kohlenabban  an- 
gesehen worden  war,  sehr  gut  zur  Gaserzeugung  und  zum  Gaspaddetn 
verwenden  könne. 

Auf  der  Königshütte  in  Schlesien,  wo  man  sich  wegen  der 
zinkischen  Erze  scheute,  die  Hochofengase  zu  verwenden,  erbaute  man 
unter  der  Leitung  des  Hütteninspektors  L.  Eck  einen  Flamm- 
ofen in  Verbindung  mit  einem  Gaserzeugungsofen  *).  Dieser  war 
seiner  Konstruktion  nach  eine  Art  Sefströmofen  ohne  Rast;  derselbe 
bewährte    sich   sehr   gut     Als  Material   zur   Gaserzeugui^   dienten 


1)  Siebe  Kerpely,  Fortaetiritte  der  EiMnbQttentecbiük  fQr  1 
')  Siehe  Karsten*  Arohiv  1843,  XVn,  705. 
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Steinkohlfiii.  Man  führte  nur  eoviel  Wind  von  niedriger  Pressung 
in  den  Gaserzeuger  ein,  dals  der  Sauerstoff  aicli  schon  im  unteren 
Teile  des  Ofens  vollständig  zersetzte,  die  oberen  Schichten  der  Stein- 
kohlen nur  durch  die  entwickelte  Glühhitze  ihr  Gas  abgaben  und 
dann  als  Koks  niederrücken  mnfsten,  um  sodann  durch  den  Wind  in 
Kohlenoxydgas  amgewandelt  zu  werden. 

Die  Verbrennung  im  Flammofen  geschah  untar  Zuführung  von 
hei^m  Winde  und  ohne  Best.  Statt  einzelner  Düsen  diente  ein  breiter 
Schlitz  in  dem  Windkasten  von  £isenblecb.  Durch  die  stechend  ein- 
tretende Gebläseluft  wurde  die  Flanmie  stark  niedei^edrückt.  Man 
verbrauchte  zur  Gaserzeugung  263  Kbfts.  und  zur  Verbrennung  der  Gase 
327  Kbfls.  atmosphärische  Luft.  Der  Flammofen  wurde  zum  Feinen 
(Weilsen)  des  Robeisens  verwendet  Die  neue  Heizmethode  bewährte 
sich  so  gut,  dalE  Eck  im  Frühjahr  1844  zwei  weitere  Raffiniergas- 
flammöfen auf  der  Königshütte  in  Betrieb  setzte. 

In  diesem  Jahre  verwendete  Faber  du  Faur  zu  Wasseraliingen 
eben&lls  Generatoröfen,  und  scheint  dies  die  erste  von  ihm  unter- 
nommene Verwendung  im  grofsen  gewesen  zu  sein.  Am  23.  März  1844 
«oiden  die  ersten  Versuche  mit  einem  Gene-  „.     .„ 

rator  für  Holzkoblenklein  (später  für  Torf)  ,. 

ontemommen.  Die  Gase  wurden  den  Hoch- 
ofengasen zugeführt,  wenn  sich  letztere  in- 
folge von  Betriebsstörungen  beim  Hochofen 

für  den  Gasofenbetrieb  als  unzureichend  er-  K 

wiesen.    Sie  dienten  also  nur  als  Reserve. 

Hervorragendes  Verdienst  hat  sich  auch 
L.  Bischof  auf  diesem  Gebiete  erworben. 
Als  Hüttenverwalter  in  L&uchhammer  hatte 
er  bereits  1839  Versuche  angestellt,  Torfgas 
zu  erzeugen  und  dies  zu  hüttenmännischen 
Zwecken  za  verwenden.  Er  bediente  sich 
eines  Entwickelungsofens  und  erhielt  beim 

Verbrennen  des  Gases  im  Flammofen  durch  Zutritt  erhitzter  Gebläse- 
luft klare  Flammen  und  höchste  Weifshitze  >).  Fuddeln  und  Schweifsen 
des  Eisens  gelangen  ganz  gut  Der  Entwickelungsofen  ist  in  Fig.  124 
daigestellt  Die  Verbrennung  geschah  darin  durch  natürlichen  Zug, 
und  war  die  Anwendung  eines  Gebläses  nicht  erforderlich,  wenn  der 

>I  nnd  Berg-  und  hUtteQmäQn.  Zeiiung 
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GaeentwickeluTtgBofen  tiefer  ala  der  Puddlingsofen  lag.  Die  gewoDDenen 
Gase  enthielten  ongefähr  48  Froz.  brennbare  Bestandteile.  Ein  Raum- 
teil  Torfgas  bedurfte  zweier  Ranmteile  heifser  Lnft  zur  voUstäsdigea 
Verbrennung.  Trotz  des  gaten  Erfolges  worden  diese  Vereache  zn 
Lauebbammer  damals  nicbt  weiter  verfolgt,  indem  man  sich  der 
Benutzung  der  Hochofengase  nach  Faber  da  Faurs  Methode 
zuwendete. 

Im  Winter  und  Frühling  1613/44  machte  L.  Bischof,  der  in- 
zwischen als  Herzog!  anhält  Hüttenmeister  nach  Mägdesprong  Tersetzt 
worden  war,  weitere  Versuche  auf  der  König!  preufs.  Eisenspalterei 
zu  Neustadt'Eberswalde  und  auf  der  KÖnigl.  Gieberei  zu  Berlin,  die 
von  dem  glücklichsten  Erfolge  gekrönt  waren '). 

Nach  Bischof  unterscheidet  sieb  die  Flamme  des  aus  rohea 
Brennmaterialien  erzeugten  Gases  von  der  Hochofengssäamme  darin, 
dafs  dieselbe  eine  ungleich  höhere  Hitze  entwickelt  and  frei  tos 
Eieselsänre  etc.  ist  Es  befindet  sich  In  den  erzeugten  Gasen  ein 
viel  gröfserer  Brenngasgebalt,  aulser  dem  Kohlenoxydgas  noch  ca. 
15  Proz.  Kohlenwasserstoffgas,  wovon  die  Hochofengase  kaum  2  bia 
3  Froz.  enthalten. 

Dieses  Kohlenwasserstof^ehaltes  wegen  verlangt  das  erzeugte  Gas 
bei  der  Verbrennung  mehr  Luft,  und  damit  die  chemische  Verbindung 
mit  dem  Sauerstoff  derselben  vollendet  sei,  ehe  die  Flamme  in  den 
Herd  des  Fuddlingsofens  gelangt,  eine  stärkere  Erhitzung  der  Luft 
und  eine  längere  Feuerbrücke.  Auf  die  hüttenmännische  Verwendung 
der  Gase  kommen  wir  später  zurück. 

Ebelman  verdankte  den  Deutschen,  speciell  Bunsen,  Karsten 
und  Bischof,  die  Anregung  zu  seinen  Untersuchungen  über  Generator- 
gase. Bereits  im  Jahre  1641  hatte  er  einige  Versuche  in  der  Hütte 
zu  Audinconit  nüt  KohlenlÖscbe  unter  Anwendung  eines  Geblase- 
luft- und  Wasserdampfstromes  gemacht*).  Diese  ersten  Versuche  er- 
gaben nach  Ebelmans  Beriebt,  dals  man  mit  schlechten  Brennstoffen, 
wie  Sandkohlen,  erdigen  Kohlen  und  Anthracit,  Gase  erzeugen  kann, 
die  im  stände  sind,  durch  geeignete  Verbrennung  die  höchsten  Tem- 
peraturen zu  entwickeln,  welche  man  bei  den  Eisenhüttenprozesseo 
nötig  bat  Er  nahm  Victor  Sires  Patent  wieder  auf  und  machte 
Heizversuche  mit  Holzkohlengasen  in  einem  Flammofen  der  Hütte  zu 
Traverary. 


*)  Serg-  und  büttonmiliiii.  Ztg.  Nr.  16  vom  16.  April  1644. 
^  Annale!  des  minet,  3.  Serie,  XX,  46T  nnd  4.  Berie,  BS,  30T. 
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Die  französische  Geoeraldirektion  der  Berg-  und  Hüttenwerke 
setzte  einen  Geldbetrag  zur  Fortsetzung  derVersache  durch  Ebelman 
aus.  Dieser  prüfte  nun  systematisch  die  verschiedenen  Brennmaterialien 
durch;  zunächst  EohlenlÖsche  und  Quandelkohle.    Als  Gasgenerator 
bediente  er  sich  des  in  Fig.  125  dargestellten  Schachtofens  von  ca. 
10  FuTs  Höhe.  Er  heizte  damit  einen  Flamm-Schweifsofeu.  Ebelman 
untersuchte  die  Zusammensetzung  sowohl  der  Generatorgase  als  deren 
Verbrennungsprodukte    und    stellt«    dadurch 
fest,  in  welcher  Weise  die  Verbrennung  der- 
selben vor  sich  geht  Der  Sauerstoff  der  Luft 
war  in  dem  Heizgase  vollständig  im  Kohlen- 
ozydgas  gebunden,  die  Temperatur  der  Gase 
beim  Austritt  aus  dem  Generator  betrug  etwa 
430"  C. 

Eine  weitere  Versuchsreihe  betraf  die  unter 
Zuleitung  von  Luft  und  Wasserdampf  erzeug- 
ten Gase.  Hierbei  trat  eine  grolse  Abküh- 
lung der  Gase,  welche  allerdings  mehr  Heiz- 
kraft hatten,  ein.  Ebelman  ermittelte  das 
günstigste  Verhältnis  zwischen  Luft  und  Wasser 
zu  1:0,215. 

Sodann  untersuchte  er  die  aus  Holz  erzeugten  Gase,  wobei 
er  auch  durch  die  Analyse  der  Gase  in  verschiedener  Hohe  des 
Generators  die  Umstände  feststellte,  unter  welchen  die  Destillation 
stattfEuid. 

Ebelman  wendete  hierauf  Torf  zur  Gaserzeugung  an  und  wies 
die  wesentlich  von  den  Holzgasen  abweichende  Zusammensetzung  des 
Torfgases,  worauf  aber  auch  die  ungenügende  Höhe  des  Entwickelungs- 
ofens  von  Einfluls  war,  nach.  Femer  untersucht«  er  Gas,  welches  ans 
Holz  durch  Verbrennung  mit  abwärts  gehendem  Luftzug  erzeugt  wurde. 
Et  beschränkte  seine  Untersuchungen  nicht  auf  die  Hochofen-  und 
Generatorgase ,  sondern  analysierte  auch  die  Gase  der  Kupolöfen 
und  der  Frischfeuer.  Seine  verdienstvollen  Arbeiten  haben  das  Ver- 
ständnis der  Heizgase  und  der  metallui^schen  Prozesse  wesentUch 
gefördert 

Ebelman  veröffentlichte')  folgende  mittlere  Zusammensetzungen 
der  Generatorgase  nach  Gewichtsprozenten: 

>)  Siebe  AnnalM  dee  minei,  4.  Serie,  III,  207. 
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Am  Holzkohlen 

■m 

Hok 

ans  Torf 

nn«  Koki 

Stickstoff  . 

.     .     64,9 

53,2 

55,5 

63,1 

64,8 

KoliUiisäure 

.     .      0,8 

11,6 

22,0 

14,0 

.     1,3 

Kohlenoiyd 

.     .     34,1 

34,6 

21,2 

22,4 

33,8 

Wasserstoff 

.    .      0,2 

0,7 

1,3 

0,5 

0,1 

100,0  100,0  100,0  100,0  100,0 

Weiteres  über  die  Heizgase  folgt  im  uächsteo  Kapitel 


Brenmnaterlalienlehre  1831  bis  1860. 

Die  Fortschritte  der  Physik  und  Chemie,  inabesondere  die  theo- 
retiechen  und  praktischen  Untersuchnngea  über  die  Wärme  einerseits, 
und  die  Analyse  der  verschiedenen  Brennmaterialieu  der  Hochofen- 
nnd  Generatorgase  anderseits  hatten  der  Lehre  von  den  Brenn- 
materialien eine  wissenschaftliche  Grundlage  gegeben  und  grö&ere 
Klarheit  auf  diesem  Gebiete  geschaffen,  was  für  den  Eisenhüttenmann 
Ton  allergröfster  Bedeutung  war. 

Man  war  in  dieser  Periode  zu  der  Einsiebt  gekommen,  dals  der 
Wert  eines  Brennmaterials  nicht  nur  durch  seinen  absoluten,  sondern 
auch  durch  seinen  pjrometrifichen  Wärmeeffekt  bedingt  sei  Die 
grofsfi  Wirkung  der  erhitzten  Gebläseluft  hatte  besondere  die  Auf- 
merksamkeit auf  die  praktische  Bedeutung  der  Intensität  der  Wärme 
gelenkt  Den  absoluten  WärmeefTekt,  d.  h.  die  Wärmemenge,  welche 
ein  bestimmtes  Gewicht  eines  Brennmaterials  giebt,  wurde  mit  dem 
von  Rumford  angegebenen  Apparat,  welcher  in  der  Hauptsache  aus 
einem  Verbrennungsapparat  und  einem  Scblangenrohr,  durch  das  die 
Verbrennungsgase  durch  Wasser  geleitet  werden,  besteht,  gemessen. 
Man  mala  die  WärmezuDahme  der  abgemessenen  Wassermenge  und 
berechnete  daraus  die  Zahl  der  Wärmeeinheiten.  Als  Wärmeeinheit 
galt  nach  Despretz'  Vorschlag  die  Wärmemenge,  welche  das  Einheits- 
gewicht Wasser  um  1"  C.  erwärmte.  Die  angestellten  Versuche  er- 
gaben bei  der  Verbrennnung  von: 

1  Gewichtsteil  Wasser 23  600  Wärmeeinheiten, 

1  „  reine  Kohle 7  800  „  i) 

1  „  Holzkohle 7  600  „ 

1  „  gute  Steinkohle 6  000  „ 

>)  Deipretz  fand  T81&  Wttrmeeiiüieiten. 
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1  Gewichtateil  trockenes  Holz     .....      3600  Wänueeinbeiten, 
1           „           Holz  mit  20  Proz.  Feuchtigkeit      2  700  „ 

1  „  Torf 2500—3  000  „ 

Der  absolute  Wärmeeffekt  des  WaBseratoffes  beträgt  demnach  das 
Dreifache  von  dem  des  Kohlenstoffes.  Da  aber  der  Wasserstoff  bei 
seiner  Verbrennung  auch  die  dreifache  Menge  Sauerstoff  im  Vergleich 
mit  dem  Kohlenstoff  verbraucht,  so  stehen  die  absoluten  Wärmeeffekte 
des  KohlenstoffoB  und  Wasserstoffes  im  geraden  Verhältnis  zu  den  bei 
der  Verbrennung  derselben  verbrauchten  Sanerstoffmengeu.  Dieses 
Oesetz  hatte  Weiter  auf  alle  Brennmaterialien  ausgedehnt 

Um  den  Sauerstoff,  der  zur  Verbrennung  nötig  ist,  auf  einfache 
Art  zu  bestimnien,  hat  Berthier  ein  sehr  praktisches  Verfahren  er- 
funden 1).  Er  vermischt  das  betreffende  Brennmaterial  mit  Bleiglätte 
derart,  dafs  dasselbe  vollständig  verbrennt  auf  Kosten  des  in  der 
Glätte  enthaltenen  Sauerstoffes.  Aus  dem  G«wicht  des  sich  dabei 
bildenden  Bleikoms  berechnet  man  den  verbrauchten  Sauerstoff  uud 
aus  diesem  die  Brennkraft.  Selbstverständlich  tauls  das  Brennmaterial 
in  möglichst  fein  verteiltem  Zustande  mit  der  gepulverten  Glatte  ver- 
mischt werden,  auch  nimmt  man  einen  Ueberschufs  der  letzteren, 
etwa  das  20-  bis  40  fache.  1  Gewichtsteil  reiner  Kohlenetoff  ergiebt 
einen  Bleikönig  von  34  Gewichtsteileu.  Hiernach  ist  die  Berechnong 
leicht  anzustellen.  Sowohl  das  Weltersche  Gesetz  als  Berthiers 
Veriahren  sind  nicht  absolut  richtig,  dennoch  ist  letzteres  zur  Ver- 
gleichung  der  Brennwerte  ähnlicher  Brennmaterialien  ein  ganz  zweck- 
mäfsiges  Mittel 

Gäbe  es  ein  gutes,  zuverlässiges  Pyrometer,  so  wäre  es  leicht,  den 
Wärmegrad,  welcher  bei  der  Verbreonung  eines  Brennmaterials  ent- 
wickelt wird,  durch  Messung  zu  bestimmen;  da  dies  aber  nicht  der 
Fall,  so  war  man  auf  den  Weg  der  Rechnung  angewiesen.  Um  diese 
Rechnung  hat  Scheerer>)  sich  besonderes  Verdienst  erworben,  indem 
er  geeignet«  Formeln  zur  Ermittelung  des  pyrometrischen  Wärme- 
effektes entwickelt  hat.  Er  ging  dabei  von  der  Thatsache  ans,  dafs 
das  Verbrennungsprodukt  der  Träger  der  sämtlichen  durch  den  Ver- 
brennungsprozels  entwickelten  Wärmemenge  ist.  Der  pyrometrieche 
Wärmeeffekt  läist  sich  berechnen,  wenn  man  den  absoluten  Wärme- 
effekt durch  das  Produkt  des  Verbrennungsproduktes  und  dessen 
specifischen  Wärme  dividiert.    Da  die  in  Frage  kommenden  Brenn- 

*)  Berthier,  Trajte   dei   eMab  par  Is  voie  t^che  I,  228. 
•)  Hebe  r.  a.  0-,  I,  145. 
Baak,  OaiBbliibta  tat  EIhiu.  a)) 
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materialien    meist    zusammeDgesetzte    Körper    sind,    so    werden    die 

Formeln  dafür  verwickelter. 

Die  Verbreu nungswärme  fallt  natürlich  eelir  verBchieden  aus,  je 
nachdem  die  Verbrennung  in  reinem  Sauerstoff  oder,  wie  in  der 
Praxis,  in  atmosphärischer  Luft  Tor  sich  geht.  In  letzterem  Falle  ver- 
mindert der  indifferente  Stickstoff,  der  einen  grofsen  Teil  der  ent- 
wickelten Wärme  aufiiimmt,  den  Hitzegrad,  Scheerer  teilt  hierfür 
folgende  Zahlen  mit 

Berechneter  pyrometrischer  Wärmeeffekt  in  Grad  Celeins  bei  der 
Verbrennung  von; 

in  Baueratoff        in  atmoipli.  Laft 

Kohlenstoff 9873»  SiöS» 

Schwerer  Kohlenwasserstoff    .  5793»  2090* 

Leichter  Kohlenwasserstoff     .  4800°  Idib" 

Wasserstoff 3172o  1611» 

Wenn  diese  Zahlen  auch  nur  annähernd  richtig  sind,  so  geht 
doch  aus  denselben  hervor,  dais  die  Verbrennungstemperatur  des 
Kohlenstoffes  mehr  wie  dreimal  so  grols  ist,  als  die  des  Waaserstoffes. 
Daraus  folgt  schon,  dafs  alle  fiammbaren  Brennmaterialien  einen 
niedrigeren  pyrometrischen  Wärmeeffekt  geben,  als  die  nicht  fUunm- 
baren.  Femer  ist  der  pyrometrische  Wärmeeffekt  eines  aus  Kohlen- 
stoff und  Wasserstoff  zusammengesetzten  Brennmaterials  um  so  gröfser, 
je  gröfser  der  Kohlenstoffgehalt  ist  Zur  Erhöhung  dieser  Wirkung 
tragen  deshalb  wesentlich  die  Konzentrirung  des  Brennstoffes,  wie  sie 
beim  Verkohlen,  Verkoken,  Darren  und  Trocknen  erzielt  wird,  und 
die  Anwendung  des  heifsen  Windes  hei. 

Nach  den  oben  angeführten  Grundsätzen  lassen  sich  die  Heiz- 
werte der  Brennmaterialien,  deren  chemische  Zusammensetzung  be- 
kannt ist,  berechnen. 

Was  nun  die  einzelnen  Brennmaterialien  anbetrifft,  so  sind  über  die- 
selben in  dieser  Periode  eine  grofse  Zahl  von  Untersuchungen  angestellt 
worden,  von  denen  wir  nur  die  wichtigsten  kurz  erwähnen  können. 

Die  Holzfaser  hatten  bekanntlich  Gay-Lussac  und  Thenard 
zuerst  in  ihre  chemischen  Bestandteile  zerlegt.  Payen  hat  die  Zu- 
sammensetzung der  Holzsubstanz  zu  52,53  Kohlenstoff,  41,78  Sauer- 
stoff und  5,69  Wasserstoff  angegeben;  das  Zellgewebe,  welches  von 
der  Holzsubstanz  angefüllt  ist,  soll  dagegen  aus  44  Kohlenstoff  und 
56  Wasser  bestehen  i).     Petersen    und   Schödler   haben   24  ver- 

')  Siehe  Compt.  reud.  Till,  51. 
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Bchiedene  Holzarten  analy eiert  >)•  Über  die  Bpecifiscben  Gewichte  ver- 
schiedener Holzgattungen  in  InfttrockeDem  Zustande  hat  Earmarsch 
Untereachangen  veröfFentlicht;  ebenso  der  Amerikaner  Bull,  Winkler 
u.  A.  Schubler  und  Neuffer  haben  verschiedene  Holzarten  im 
friscbgefällten  und  im  lufttrockenen  Zustande  auf  ihre  specifischen 
Gewichte  untersucht.  Berthiers  Ermittelung  der  Brennkraft  ver- 
schiedener Hölzer"  nach  seinem  Verfahren  ergab  für  lufttrockenes 
Eichen-  und  Weifsbuchenholz  12,5  Blei,  entspr.  2875  Wärmeeinheiten 
Rothbucben-  und  Erlenbolz     13,7     „  „       3151  „ 

Kiefernholz  von  Niederbronu  13,7     „  „3161  „ 

Hcbtenholz  von  Fontgibaud    14,5     „  „       3335  „ 

Karsten  giebt  als  einen  Erfahmngssatz  an,  dafs  1  Gewichtsteil 
Holz  bei  zweckmäfsiger  Feuerungseinrichtung  3  bis  O'/i  Gewichtsteile 
Wasser  unter  gewöhnlichen  Umständen  verdampft  Scbeerer  teilt 
als  Resultat  zahlreicher  Ermittelungen  mit,  dafs  der  absolute  Wärme- 
effekt verschiedener,  sich  aber  im  gleichen  Trockenheitszustande  be- 
findender Holzarten  annähernd  gleich  grofs  sei  und  zwar  uimmt  er 
den  absoluten  WärmeefTekt  des  lufttrockenen  Holzes  mit  ungefähr 
40  Proz.  Eohle  zu  0,40,  den  des  gedarrten  Holzes  mit  etwa  50  Proz. 
Kohle  zu  0,50  an,  wenn  man  den  des  Kohlenstoffes  ^  I  setzt.  Ans 
diesem  Satz  folgt  unmittelbar,  dafs  der  speciEsche  Wärmeeffekt  von 
Holzarten  mit  gleichem  Wassergehalt  sich  wie  das  specifische  Gewicht 
derselben  verhält. 

Den  pyrometrischen  WärmeefiFekt  des  lufttrockenen  Holzes  berechnet 
Scbeerer  zu  1770°  G.  und  auf  einer  anderen  Grundlage  zu  1500°  C. 
Er  nimmt  als  die  richtigste  Zahl  für  lufttrockenes  Holz  1750oC.,  für 
halbgedarrtes  ISSO^C,  fiir  gedarrtes  1950oC.  an. 

Brennstofi'  und  Hoohofen  1831  bis  1850. 

Seit  Anfang  der  30er  Jahre  stand  die  Verwendung  des  rohen,  luft- 
trockenen Holzes  im  Hochofen  wieder  auf  der  Tagesordnung.  Neu 
war  die  Idee  bekanntlich  nicht;  100  Jahre  zuvor  hatte  schon 
Swedenborg  darüber  geschrieben.  Sie  wurde  aber  von  neuem  an- 
geregt durch  die  Erfolge,  welche  man  in  Schottland  mit  roher  Stein- 
kohle erzielte.  Man  schmeichelte  sich  namentlich  in  Frankreich  eine 
Zeit  lang  mit  der  Ho&iuug,  durch  die  Anwendung  des  rohen  Holzes 

*)  Siehe  ürdmann*  Joarn.  f,  prokt.  Chem.,  YIU,  331i  Kariten,  a.  a.  0., 

§.  47». 
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im  Hochofen  die  Froduktiouskoeten  des  Roheisens  derart  heranter- 
driicken  zu  können,  dals  man  nahezu  mit  den  Engländern  konkurrenz- 
fähig TÜrdfi. 

In  Frankreich  begann  man  1631  mit  diesen  Versachen,  nachdem 
es  bekannt  geworden  war,  dafs  man  in  Finnland  and  Nordamerika 
mit  Erfolg  rohes  Holz  im  Hochofen  verwendet  hatte.  In  Finnland 
worden  Sumpferze  damit  verBchmoIzen  i).  tiber  die  Erfolge  auf  den 
Eisenhütten  bei  Westpoint  und  Stockbridge  in  Nordamerika  hatte 
Ohevalier  1831  in  den  Ännales  des  mines  Angaben  Teröffentlicht. 

1833  erschien  in  derselben  Zeitschrift  ein  Bericht  über  die  TOn 
dem  Rassen  Butenieff  auf  der  Hiitte  von  Sambul  im  GouTemement 
Wyborg,  80  Werst  von  Petersburg,  ausgeführten  Versuche  mit  rohem 
Holz  zum  Schmelzen  der  Eisenerze  im  Hochofen. 

Diese  verschiedenen  Nachrichten  erregten  greises  Interesse  in 
Frankreich  und  reranlaisten  die  Metallui^en  Berthier  und  Gombes, 
die  Frage  zu  studieren. 

Der  Besitzer  des  Lauffeuer  Eisenwerkes,  Herr  Naher,  machte 

1834  Versuche,  einen  Teil  der  Holzkohlen  durch  rohes  Holz  zu  er- 
setzen in  seinem  Hochofen  bei  Plöns,  Vs  Stunde  Ton  Sargaus  im 
Kanton  St  Gallen.  Derselbe  wurde  mit  heifsem  Winde,  der  in  einem 
Wasseralfinger  Apparat  erhitzt  wurde,  bebieben,  doch  liefs  man  die 
Gichtfltunme  erst  über  die  Erze  streichen,  die  auf  diese  Art  vor- 
gewärmt wurden,  ehe  sie  in  den  Ofen  kamen.  Man  erzielte  trotzdem 
noch  eine  Windtemperatur  von  150  bis  200"  0. 

Der  Ofen  hatte  6,99  m  Höhe  und  eine  Form.  Der  Wind  wurde 
durch  ein  Wassertrommelgebläse  erzengt.  Das  Holz  wurde  in  Stücke 
von  13  Zoll  Länge  mit  einer  Kreissäge  geschnitten.  Die  Stücke  Holz 
wurden  vor  dem  Gebrauch  in  ein  viereckiges  Gestell  von  Eisen  an 
einem  Galgen  >/g  Stunde  lang  in  der  Gichtflamme  aufgehängt  Das 
Ergebnis  war  ein  sehr  günstiges.  >/ii  Klafter  Holz,  welches  bei  der 
Verkohlung  nur  6,83  Kbffs.  Holzkohle  lieferte,  ersetzte  10,40  Kbtfe. 
im  Ofen;  aufserdem  konnte  man  den  Erzsatz  um  10  Froz.  erhöhen. 
Die  gesamte  Ersparnis  kam  an  25  Proz.  Das  Eisen  war  ebensogut 
wie  bei  Holzkohlen  allein,  es  war  weiisstrahlig  und  wurde  zu  LauSen 
verfrischt 

Berthier  hat  sowohl  die  Erze  als  auch  das  Eisen  und  die 
Schlacken  des  Hochofens  von  Plöns  analysiert*).    Nach  seinen  An- 
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gaben  ersetzten  100  Gewichteteile  Holz  37  Gewichteteile  Holzkohle, 
was  eine  sehr  vollkommene  Ausnutzung  des  in  dem  Holze  rorhande- 
neu  BrennstofTes  beweist  Dasselbe  Holz  würde  bei  rascher  Veikohlung 
in  Meilern  nur  etwa  19  Proz.  Bolzkohle  ergeben.  Berthier  hebt  die 
Wicht^keit  dieser  Thatsache  für  den  Hüttenbetrieb  herror. 

Infolgedessen  wendete  man  dem  Darren  des  Holzea  eine  gro&e 
Aufmerksamkeit  zu,  nicht  nur  in  Frankreich,  sondern  auch  in  Belgien, 
Süddeutschland  und  Österreich.  In  Frankreich  erlangte  das  Verfahren 
namentlich  in  den  Ardennen  Verbreitung,  und  benatzte  man  dabei 
die  Gichtgase  als  BeizstoS 

Über  das  Darren  mit  Hochofengasen  haben  wir  schon  gesprochen. 
Es  geschah  dies  meist  in  eisernen  Kästen.    In  Steiermark  wendete 
man  dagegen  gemauerte  Darröfen  an,     Fig.  126  ist  die  Abbildimg 
eines  von  Bergrat  Hampe  auf  dem  Hüttenwerke  Neuberg  errichteten 
Darrofens.   Andere  Arten  von 
Holztrockenöfen  6nden  sich  in 
Karstens  Eisenhüttenkunde  be- 
schrieben und  abgebildet 

Da  die  Versuche,  stark  ge- 
trocknetes Holz  im  Hochofen 
zu  verwenden,  viele  Übelstände 
mit  sich  führten,  so  kam  man 
nach  und  nach  dazu,  das  Dar- 
ren bis  fast  zur  Verkohinng  zu  steigern.  Je  nach  dem  Grade  dieser 
Erhitzung  erhielt  man  gelb-  und  braungedarrtes  Holz  und  Rotkohle 
(charhon  ronge). 

Ein  1835  von  Houzeau  und  Faveau  patentiertes  Verfahren 
setzte  die  Benutzung  der  Gichtüamme  voraus.  Das  rohe  Holz  mu&te 
hierbei  alle  erst  auf  die  Hütte  gebracht  und  dann  auf  die  Ofengicht 
befördert  werden.  Dies  veranlafete  so  grolse  Transportkosten,  dafs 
das  Verfahren  unrentabel  wurde,  namentlich  wenn  die  Rotkohlen  an 
einem  anderen  Orte  verwendet  werden  sollten.  Deshalb  schlug  Guey- 
mardi)  vor,  die  Bereitung  der  Rotkohlen  ganz  ähnlich  wie  die  der 
Schwarzkohlen  in  Kohlenmeilern  im  Walde  selbst  vorzunehmen.  Seine 
Versuche  hatten  aber  keinen  guten  Erfolg.  Graner  empfahl  statt 
der  Meilerverkohlung  Haufanverkohlung.  Sau  vage ')  wendete  liegende 
Meiler  an,  durch  welche  er  der  ganzen  Länge  nach  einen  Luftkanal 
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führte.  Vor  dem  Kanal  war  eine  geschlossene  Feuerong  angebracht, 
durch  welche  ein  Luftatrom  mit  einem  Ventilator  getrieben  wurde, 
der  dann  in  den  Luftkanal  im  Meiler  führte.  Sanvage  erhielt  mit 
seinen  acht  Versachsmeilem  nar  gedarrtes  Holz  und  keine  Rotkohle, 
weil  er  die  Temperatur  niedr^  h&lten  mnfete,  damit  sich  nicht  die 
brennbaren  Gase  im  Innern  entzündeten  und  ein  Anbrennen  des  Holzes 
Terursachten. 

Lagoutte  de  la  üroix  hatte  1839  in  Belgien  und  1843  in 
Österreich  ein  Patent  auf  die  Verkoblung  von  Holz,  Torf  und  Stein- 
kohlen mit  erhitztem  Wasserdampf  erhalten,  und  Scheerer  hielt  dies 
für  den  besten  Weg  zur  Herstellung  der  Botkohle. 

Die  Holzkohle  war  auf  dem  europäischen  Kontinente  inomer 
noch  das  wichtigste  Brennmaterial  für  die  Eisenindustrie.  Über  den 
chemischen  Vorgang  hei  der  Meilerverkohlnng  haben  Ebelmans>) 
Untersuchungen  der  während  des  Prozesses  entweichenden  Gase  Auf- 
klärung  versohafit.  Scheerer  hat  den  pyromebrischen  Wärmeeffekt 
verschiedener  Holzkohlensorten  folgendermafsen  berechnet: 

Völlig  trockene  Schwarzkohle 2450*  C. 

Schwarzkohle  mit  12  Proz.  Feuchtigkeit ....    2365«  „ 

Völlig  trockene  Kotkohle 2260"  „ 

Rotkohle  mit  10  Proz.  Feuchtigkeit 2190'^  „ 

Die  verbreitetste  Art  der  Holzkohlenbereitung  war  die  Meiler- 
verkohlung.  Man  hat  in  dieser  Periode  zahlreiche  Versuche  gemacht, 
die  Meilerverkohlung  zu  Terbessern,  ohne  indes  eine  wesentliche 
Änderung  durchzuführen.  Zu  Hiäau  iu  Steiermark  >)  erbaute  man 
mit  Vorteil  sehr  grofee  Meiler  von  15000  bis  16000  Khffs.  Inhalt  auf 
einer  gemauerten  Sohle.  Der  Hauptunterschied  im  Betriebe  bestand 
darin,  dals  man  das  Decken  des  Meilers  von  unten  begann.  Man  bewarf 
denselben,  ohne  den  gewöhnlichen  ringförmigen  Fufsraum  offen  zu 
lassen,  mit  einer  2  Fufs  dicken,  möglichst  festgescblagenen  Löscheschicht 
Nach  oben  zu  machte  man  die  Decke  schwächer  und  bedeckte  die 
Haube  nur  mit  einer  9  Zoll  dicken,  möglichst  lockeren  Löschelage. 
Die  Entzündung  geschah  durch  den  Quandelschacht  von  der  Mitte 
aus.  Ein  Meiler  von  46  Fuls  Durchmesser  brauchte  4  bis  6  Wochen 
bis  zur  Gare.  Die  Haupteigentümlichkeit  des  Prozesses  bestand  in 
der  vollständigen  und  möglichst  dichten  Bedeckung  des  Meilerfufses 
während  der  Schwitzperiode.     Man  erzielte  zu  Hiflau  ein  sehr  hohes 


'}  Compte«  rendii«  vom  April  184S. 

*)  fiishe  Annalei  dM  niinu,  3.  Ben«,  YU,  3 
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Eohlenausbringen  von  26  Proz.  Ein  ganz  äholiches  VerEahreu  hatte 
man  zu  NeuBohl  in  Ungani. 

Aach  Pf  ort  zu  Veckerhagen »)  suchte  die  Meilerverkohluug  im 
Reinhardswalde  dadurch  zu  TerheBBem,  dafa  er  den  Meiler  am  Fufse 
möglichst  achlofs,  die  Haube  mehr  offen  liefe  und  die  Entzändimg 
TOD  oben  durch  den  Quandet  bewirkte.    Die  Ergebnisse  waren  günst^. 

Der  Amerikaner  Bull  hat  das  Ausbringen  wesentlich  dadurch 
TergrÖüsert,  dals  er  beim  Aufsetzen  des  Meilers  die  Zwischenräume 
mit  Kohlenstaub  ausfüllte  und  sie  dadurch  unschädlich  machte. 

Die  HolzverkohlnngsÖfen,  welche  man  hauptsächlich  da  an- 
wendete, wo  man  die  Destillationsprodukte  des  Holzes  mitgewinnen 
wollte,  hatten  teils  die  Form  der  Meiler,  teils  die  der  Haufen.  Wo 
die  Teergewinnang  den  Hauptzweck  bildete,  wendete  man  Retorten- 
öfen  an,  die  hierbei  erzielten  leichten  Kohlen  waren  aber  für  den 
Hüttenbetrieb  wenig  geeignet.  Statt  der  kostspieligen  Retorten  wen- 
dete man  zuerst  bei  Blansko  in  Mähren  bereits  Ende  der  20eT  Jahre 
Böhienöfen  an,  d.  h.  Kammern,  durch  welche  gurseiseme  Heizröhren 
geführt  wurden.  Dieselben  waren  von  Beichenbach  konstruiert  und 
bewährten  sich  gut,  doch  hat  auch  diese  Alt  Öfen  mehr  ein  Interesse 
für  den  Holze6sig&,brikanten,  als  für  den  Hüttenmann. 

Bei  dem  lebhaften  Bestreben,  die  Produktionskosten  des  Eisens 
namentlich  durch  Brennmaterialerspamng  zu  Terringem,  wendete  man 
natürlich  in  dieser  Zeit  auch  dem  Torf  und  seiner  Verwendung  in 
der  Eisenindustrie  wieder  grölsere  Aufinerksamkeit  zu. 

Über  die  chemische  Zusammensetzung  und  die  Bildung  desselben 
hat  namentlich  Mulder  durch  eingehende  Versuche  Aufschlufs  ge- 
geben*). Regnaults  Analysen^)  stimmen  mit  denselben  überein. 
Die  mittlere  Zusammensetzung  von  sechs  holländischen  und  drei  fran- 
zösischen Torfarten  betrug  60,63  Tle.  Kohlenstoff,  6,04  Tle.  Wasserstoff 
and  33,32  lle.  Sauerstoff.  Dies  entspricht  nach  Scheerer  einer  Zu- 
sammensetzung von  60  Tln.  Kohlenstoff^  2  Tln.  Wasserstoff  und  38  Tln. 
Wasser,  während  die  entsprechende  Holzmasse  50  Tle.  Kohlenstoff  und 
50  Tle.  Wasser  enthält  Regnault  fand  auch  Stickstoff,  bei  dem  Torf 
von  Vulcaire  bei  Abbeville  sogar  2,21  Proz. 

Scheerers  Angabe  gilt  für  die  Zusammensetzung  der  reinen 
Torisubstanz.     Danach  wäre  reiner  Torf  ein   besseres   Brennmaterial 


'}  Siebe  Btadien  de*  Oöttiuger  Yereini,  4.  Bd.,  Heft  1,  6.  59. 

*)  Siebe  Erdmann,  Journal  f.  prakt.  Ohem.  XVI,  246,  495;  XXI,  Sil 

*)  EbeadM«llMt  Xm,  ISO. 
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als  Holz.  Sein  Wert  wird  aber  sehr  beeinträctitigt  durch  seinen 
Aschengehalt  und  seine  Struktur,  ganz  abgesehen  tod  seinem  Wasser- 
gehalt Der  Gehalt  an  hygroskopischem  Wasser  beträgt  etwa  25  Proz. 
Im  günstigsten  Falte  kann,  nach  Scheerer,  der  absolute  Wärme- 
efiekt  des  lufttrockenen  Torfes  den  des  gedarrten  Holzes  erreichen. 
Gedarrter  Torf  von  grölster  Reinheit  übertrifft  in  aeinem  absoluten 
Wärmeeffekt  den  des  gedarrten  Holzes  nicht  anbedeutend. 

Berthier,  der  sehr  eingehende  Versuche  über  die  französischen 
Torfarten  angestellt  hat,  fand,  dals  ein  Gewichtsteil  Torf 

von  Harn   .    .  mit  U.TProz.  Asche  12,3  Blei  gab  =  2829  Wärmeeinheit, 
„    Vassy.    .     „      7,2     „         „      13,0     „      „    =2990  „ 

„  Frammont  „     3,0    „        „      15,4     „      „    =3542  „ 

Der  pyrometriscbe  Wärmeeffekt  des  Torfes  ist  sehr  Terschieden; 
während  er  bei  schlechtem  Torf  hinter  dem  des  lufttrockenen  Holzes 
zurückbleibt,  übertrifft  der  gedarrte  Torf  hierin  das  gedarrte  Holz. 

Für  die  Verwendung  des  Torfes  in  der  Eisenindustrie  ist  eine 
über  das  einfache  Trocknen  hinausgehende  Vorbereitung  fast  immer 
anerläislicfa. 

Das  Pressen  des  getrockneten  Torfes  ist  zwar  eine  naheli^^nde 
und  anscheinend  einfache  Verbesserung,  aber  die  damals  angewendeten 
Methoden  und  Maschinen,  ron  denen  die  von  Willougby  konstruierte 
sich  auszeichnete,  waren  alle  zu  kostspielig. 

Das  Darren,  welches  in  ganz  ähnlicher  Weise  ausgeführt  wurde 
wie  bei  dem  Holze,  bewährte  sich  besser.  Wohl  der  älteste  bekannte 
Torfdarrofen  wurde  auf  der  Eönigl.  württembergischen  Eisenhütte  zu 
Königsbronn  erbaut  Es  war  eine  Darrkammer  mit  gurseisemer  Sohle, 
unter  welcher  die  Gase  einer  Feuerung  herstrichen,  um  dann  durch 
ein  heberartiges  Robr  zu  entweichen. '  Die  Temperatur  sollte  nur 
wenig  über  die  Siedehitze  steigen,  konnte  aber  erhöbt  werden.  Reg- 
nault  und  Sauvage  haben  diesen  Apparat  1636  zuerst  beschrieben 
und  abgebildet  >). 

Das  Verkohlen  des  Torfes  hatte  man  schon  früher  ange- 
wendet Die  Torfkohle  hat  verschiedene  grofse  Nachteile,  den  hohen 
Aschengehalt,  der  nach  Berthiers  Analysen  stets  über  10  Proz. 
betmg,  den  Mangel  an  Festigkeit  und  den  nie  fehlenden  Phosphor- 
gehalt Diese  Eigenschaften  machten  ihre  Verwendung  im  Hochofen 
&8t  unmöglich. 


')  Annale«  de«  minw,  3.  Serie,  X,  289;  Karttea,  a.  a.  0.,  §.  530. 
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Von  den  damals  in  Anwendung  gekommenen  TorfverkohlungB- 
öfen  ist  besonders  ein  cylindrischer  Ofen  mit  Begisteröffnungen  zu 
Rothau  im  Departement  der  Vogesen  zu  erwähnen  i).  Zu  Crony  bei 
Meauz  hatte  man  gemauerte  Ofen,  welche  nach  dem  Frincip  der 
Teeröfen  eingerichtet  waren  *).  An  anderen  Orten  bediente  man  sich 
dazu  Öfen  mit  Rost,  zu  denen  atmosphärische  Luft  Zutritt  hatte.  Zu 
Obemdorf  befanden  sich  zehn  Torfineileröfen,  welche  Knapp  in  seiner 
Technologie  beschrieben  hat 

W.  Williams  rühmt  die  vorzügliche  Torfkohle,  die  man  erhält, 
wenn  man  gepressten,  aschenarmen  Torf  verkohlt 

Wie  dem  Torf,  so  wendete  man  auch  der  Brannkohle  eine 
grölsere  Beachtung  seitens  der  Eisenindustrie  zu.  Dieselbe  kann  als 
ein  Übergangsgebilde  zwischen  Torf  und  Steinkohle  angesehen  werden, 
was  auch  durch  die  gründlichen  chemiechen  Untersuchungen  von 
Regnaalt')  bestätigt  wurde.  Anfser  Regnault  lieferten  Eühnert, 
Varrentrapp,  Karsten,  von  Liebig,  Reinsch  und  Balling  Ana- 
lysen von  Braunkohle. 

Die  organische  feste  Masse  der  drei  Hauptbrauukohlenarten  zeigte 
nach  diesen  folgende  mittlere  Zusammensetzung: 


Kohlenstoff 

Faserige  Braunkohle.    .    60 

6 

35 

Erdige  Braunkohle    .     .     70 

5 

2fi 

Muschelige  Brannkohle .    75 

5 

20 

Cbem.  geM. 

WiMer 

31 

HygroBkop. 
20 

22 

20 

17 

20 

Die  lufttrockene  reine  Braunkohle  enthält  aber  ao&erdem  noch 
20  Proz.  hygroskopische  Flüssigkeit,  wonach  sich  folgende  Zusammen- 
setznng  ergiebt: 

Kohlenstoff  Wasserstoff 
Faserige  Braunkohle    .     46  1 

Erdige  Brannkohle .    .    56  2 

Muschelige  Braunkohle    60  3 

Durch  die  Verunreinigungen,  erdigen  Beimengungen,  Wassergehalt 
und  Struktur  ist  aber  die  Braunkohle  ebenso  verschieden  unter  sich 
■wie  der  Tort  Der  absolute  Wärmeeffekt  der  oben  angeführten  Braun- 
kohlenarten  berechnet  eich  für  die 


■}  Siehe  AnnslM  dea  minea,  2.  Berie,  T,  211;  KaTiten,  a.  a.  0.,  §.  524. 

*)  Bbendawlbat  T,  823. 

*)  AnnalM  des  minea,  3.  Serie,  XII,  161. 
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lufttrockene  gedarrt« 

faserige  Kohle 0,50  0,63 

erdige  Kohle 0,62  0,76 

muschelige  Kohle  ....    0,70  0,84 

Berthier  untersuchte  eine  Anzahl  französischer  Braunkohlen  mit 
Bleiglätte.     1  Gewichtsteil  derselben  von 

Fuarch    .    .    .  enthielt  1 2  Proz.  reduzierte  1 8,2  tiwtle.,  entsprech.  0,54 
Val  Pineau.    .       „         6,5  „  „         19,25    „  „        0,57 

Fuvean    ...       „       11     „  „         21,0     „  „        0,62 

(jardanne    .    .       „       15,2  „  „        22,0     „  „        0,65 

St  Martin  de  Vaud  „       11     „  „         22,6      „  „        0,67 

wobei  der  absolute  WärmeefTekt  des  EohlenstofTes  =  1  gesetzt  ist. 
Danach  übertrafen  fast  alle  lufttrockenen  Braunkohlen  in  ihrem  ab- 
soluten WärmeefTekt  den  des  gedarrten  Holzes  (^  0,50);  die  gedarrten 
in  noch  höherem  Grade. 

Den  pyrometrischen  Wärmeeffekt  berechnete  Scheerer  für 
lafttrocken  gedarrt 

faserige  Braunkohle    ...    zu  1900''  C.         zu  2080"  C. 

erdige  Braunkohle .    .     .     .      „    2000«  „  „    2120»  „ 

muschelige  Braankohle  .     .      „    2040°  „  „    2180o  „ 

Er  übertraf  also  im  ganzen  den  des  gedarrten  Holzes  (:=  1950"  C). 

Zum  Darren  eignet  sich  die  Braunkohle  nicht,  weil  sie  zerbröckelt, 

ebensowenig   zum   Verkohlen.     Versuche,   Braunkohlen  zu   verkoken, 

wurden   1839  zu    Fohnsdorf  und  1841  zu  Voitsberg  in   Steiermark 

gemacht. 

Von  Steinkohlen  hat  in  jener  Zeit  Regnaulti)  zahlreiche  Ana- 
lysen veröffentlicht,  ebenso  Karsten,  Bichardson  und  Jacquelin*). 
Scheerer  berechnet  daraus,  unter  Annahme  von  5  Proz.  hygro- 
skopischer Feuchtigkeit  und  5  Proz.  Aschegebalt,  die  Znsammensetzung 
der  vier  Kohlenarten  folgendermafsen : 

Koblen^ff      Wauer^toff     ^^J^'Va^-"-      A«l>e 

Sandkohle 69  3  23  5 

Sinterkohle 75  4  16  5 

Backkohle 78  4  13  5 

Anthracit 85  3  7  5 

')  Siebe  Erdmanns  Jouru.  f.  pnüit.  Chem.  Xm,  73,  US. 
*)  Ajol  de  Chim.  et  de  F1i;b.  LXXIT,  200. 
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Den  absoluten  WänneeEFekt  bat  Dulong  durch  Versuche  er- 
mittelt und  Scheerer  berechnet    £r  betragt  für 

nach  DaloDg  nach  Scheerer 

Sandkohle 0,79  0,78 

Sinterkohle 0,89  0,87 

Backkohle 0,93  0,90 

Antbracit 0,96  0,94 

Berthier  nnd  Karsten  haben  eine  gro&e  Äuz&bl  Steinkohlen- 
sorten auf  ihren  absoluten  Wärmeeffekt  untersucht  >). 

Lampadias,  Karsten,  Richardson,  Jacquelin  und  Beg- 
nault  stellten  Untersuchungen  über  das  specifiscbe  Gewicht  der 
Steinkohlen  an.    Dasselbe  beträgt  nach  Scheerer  im  Mittel  für 

Sandkohle    1,34,  entsprechend  einem  specifiscb.  Wärmeeffekt  von  1,05 

Binterkohle  1,30,  „  „  „  »  »  1,13 

Backkohle    1,26,  „  „  „  n  n  1.23 

Antbracit     1,50,  „  „  „  „  „  1,41 

Den  pyrometrischen  Wärmeeffekt  fand  Scheerer  für 

Sandkohlen zu  2160"  C. 

Sinterkohlen „  2190"  „ 

Backkohlen „  2220«  „ 

Anthracit „  2300^  „ 

wobei  der  Aschengehalt  nnherücksichtigt  blieb. 

Magere  Steinkohlen  wurden  seit  der  Einf ühmng  der  Winderhitzung 
in  manchen  Gegenden  auch  im  Hochofen  roh  angewendet;  in  der  Regel 
verwendete  man  aber  beim  Schmelzen  in  Schachtöfen  Koks. 

Gute  Koks  hatten  eine  Zusammensetzung  von  85  bis  92  Froz. 
Kohlenstoff,  3  bis  5  Proz.  Asche  und  5  bis  10  Proz.  hygroskopisches 
Wasser,  Ihr  absoluter  Wärmeeffekt  betrug  0^5  bis  0,92.  Der  Asche- 
gehalt kann  jedoch  den  Wärmeeffekt  sehr  beeinträchtigen.  Berthier 
&nd,  dals  ein  Koks  mit  IIV^  Froz.  Asche  nur  28,5  Blei  gab,  ent- 
sprechend 6555  Wärmeeinheiten. 

Nach  Scheerer  beträgt  das  mittlere  specifische  Gewicht  von 
Sandkoks     .    .    0,48,  entsprechend  der  specifischen  Wärme  von  0,46 
Sinterkoks    .    .    0,43,  „  «  «  „  „    0,41 

Backkoks     .    .    0,35,  „  n  »  „         „    0,33 


')  Tgl.  Solieerer,  a..  a.  0.,  I,  194;  Cftraten,  *.  a.  O.,  §.  540. 
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Das  KokBaasbringfln  verechiedener  SteinkohleDSorten  ist  sehr  ver- 
schieden und  schwankt  zwischen  50  und  90  Proz.  Karsten  hat  das- 
selbe für  viele  Eohlensorten  ermittelt  (§.  543). 

Der  pyrometrische  Wärmeeffekt  reiner  aschenarmer  Koks  kommt 
dem  der  Holzkohlen  nahe.  Durch  den  Aschengehalt  vermindert  er 
sich  aber  nicht  unbeträchtlich. 

Bei  der  Verkokung  der  Steinkohlen  wurden  in  diesem  Zeit- 
abschnitte mancherlei  Verbessemngen  eingeführt  Man  kam  mehr  und 
mehr  davon  ab,  die  wertvollen  Stückkohlen  zu  verkoken,  dagegen 
wendete  man  der  Verkokung  der  Staubkohlen  und  Kleinkohlen  gröfsere 
Aufmerksamkeit  zu. 

Ana  dem  Verfahren  der  Staubverkokung  zu  Janon  und  Terre  noire 
hei  St.  Etienoe,  welches  wir  S.  228  beschrieben  haben,  entwickelte 
pi    127.  sich  die  Verkokung 

„zwischen  Manem". 
Sie  verhielt  sich  zur 
Meiler-  und  Ofen- 
Verkokung  wie  das 
Rösten  in  Stadeln 
zum  Rösten  in  Hau- 
fen und  in  Öfen. 
Statt  dals  man  die 
Staubkohle  in  For- 
men einstampfte,  die 
AH  ^^ä  man  nachher  wegnahm,  stampfte  man 

MB  ^Hi         ^'^  '1^  derselben  Weise  zwischen  zwei 

pS^ ^^        langen  parallelen  Mauern  ein,  die  an 

I  I  I  I       den  Schmalseiten  offene  Thüren  hatten, 

Fig.  127.  Unten  sparte  man  quer  durch- 
gehende Kanäle  aus  und  stiefs  in  den  feucht  eingestampften  Haufen 
mit  einer  Eisenatange  senkrechte  Luftlöcher  durch  die  Decke.  Der 
Haufen  wurde  durch  die  unteren  Kanäle  mittels  Reisigholz  in  Brand 
gesteckt.  Sobald  die  durch  die  Decke  schlagenden  Flanunen  eine 
bläuliche  Farbe  annahmen,  deckte  man  den  Haufen  mit  Lösche.  War 
die  Verkokung  beendet,  so  wurden  die  mit  Ziegelsteinen  vermauerten 
Thüren  anfgerisseu.  Die  Zeit  der  Verkokung  betrug  36  bis  48  Stunden, 
das  Ausbringen  soll  50  bis  55  Proz.  betragen  haben,  doch  war  es 
meist  geringer. 

Dieses  Verfahren  hatte  man  zuerst  im  Jahre  1834  zu  Creusot 
eingeführt,  indes  einige  Jahre  danach  als  zu  kostspielig  wieder  ver- 
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lassen,  während  es  zu  Torteron  im  Nievredepartement  länger  in  An* 
Wendung  blieb.  Doch  war  auch  hier  das  Ausbringen  ein  ungünstiges '). 
Nailly  führte  zu  Creusot  1836  eine  Verbesserung  dadurch  ein,  dafe 
er  noch  Vertikalkaoäle  anbrachte,  die  gauz'  wie  zu  Janon  durch  ein- 
gestampfte Pfähle  gebildet  wurden. 

Aus  dieser  Konstruktion  entsprangen  die  Öfen,  welche  der  Berg- 
inspektor Hauser  Anfang  der  40er  Jahre  im  Fürstentum  Schaum- 
burg eingeführt  hat    Der  wichtige  Unterschied  dieser  Schaumbui^er 

Fig.  12S. 


im 


ITriJ 

b     p 

'1 

)   ^     f:-^ 

p    H    . 

» 

Öfen  bestand  dann,  dafs  man  die  Gase  nicht  durch  die  Kohlen  durch- 
strömen hefs,  sondern  dals  man  in  den  Seitenmauem  vertikale  Ah- 
zugskanale  anbrachte,  die  wie  kleine  Essen  wirkten  und  durch  welche 
die  Oase  entweichen  mufsten.  Die  Decke  des  Meilers  verschlofs  man 
deshalb  mit  einer  starken,  festgestampften  Lehmschicbt  möglichst  luft- 
dicht. Fig.  128  bis  131  zeigen  die  einfache  Konstruktion  eines  solchen 
Schaumburger  Ofens,  wie  er  1850  zn  Gleiwitz  errichtet  worden  war  und 


')  Siehe  PeloDse,  TraiU  de  la  fobricaUou  du  coke,  Parii  184!. 
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wie  er  in  den  60er  Jahren  auf  vielen  Hütten  und  Steinkohlengraben 
betrieben  wurde.  Die  älteren  eigentlichen  Sdiaumbnrger  Öfen  zu 
Obemkircbeii  in  Lippe  -  Schanmburg  hatten  drei  Reihen  horizontale 
Züge  in  den  Seitenwänden  übereinander,  und  waren  diese  Kanäle 
nach  aaTsen  geneigt,  um  den  Teer  abflielseD  zu  lassen. 

Auch  in  Wales  hatte  man  offene  Öfen  oder  Stadeln,  welche  aber 
15  Fnls  hohe  Seiten  hatten.  Rogers  empfahl  solche  von  H  Fuis 
Weite,  90  Fufs  Länge  und  7  Fufs  6  Zoll  Höhe,  die  150  Tonnen  Stein- 
kohloD  fafsten. 

Das  Ausbringen  dieser  offenen  Ofen  war  aber  stets  ungünstiger 
als  das  der  geschlossenen ;  bei  ersteren  betrug  der  Abbrand  mindestens 
Vj,  bei  letzteren  Va- 

Man  unterschied  in  Frankreich  in  dem  Gebiete  von  St  Etienne 
uud  Rive  de  Gier  zwei  Arten  von  geschlossenen  Verkokungsöfen,  solche 
mit  einer  Thür  und  solche  mit  zwei  Thüren.  Erstere  bezeichnete  man 
sonderbarerweise  als  die  französischen,  letztere  als  die  englischen 
Öfen  >).  Diese  Bezeichonng  war  eine  wenig  begründete,  da  sowohl  die 
fiintbürigen  wie  die  zweitbürigen  Öfen  von  England  ausgegangen 
waren;  eher  dürften  noch  die  zweitbürigen  Öfen  als  die  französischen 
Pig.  132.  bezeichnet  werden  (s.  S.  58).  Es  läfst  sich  nur 

y  vermuten,   dafs  die  einthürigen  Öfen  sich  in 

Frankreich  bereits  eingebürgert  hatten,  als  die 
zweitbürigen   eingeführt  wurden.    In  Deutsch- 
land, namentlich  in  Schlesien,  bezeichnete  man 
gerade  umgekehrt  die  einthürigen  Koksback- 
Öfen,  die  sogen.  Bienenkörbe,  als  englische  Öfen. 
Diese  letzteren  fanden  zugleich  mit  den  Eisen- 
bahnen auf  dem  Kontinente,  namentlich  auch 
in  Deutschland,  Verbreitung.     Denn   zu  jener 
Zeit   bediente   man   sich   noch   der   Koks   zur 
Lokomotivbeizung,  und    da   die  Kohlenzechen 
noch  keine  Kokeanstalten  hatten,  so  waren  die 
Eisenhahnverwaltungen  gezwungen,  eigeneEoke- 
reien  auf  ihren  Hauptbahnöfen  anzulegen. 
Fig.  132  zeigt  die  Einrichtung  dieser  Eoks- 
backöfen,  wie  sie  damals  (1837)  von  der  Leipzig -Dresdener  Eisenbahn 
zu  Riesa  erbaut  wurden,  die  in  ihrer  Einfachheit  an  die  ältesten  eng- 
lischen Koksöfen  (Bd.  IH,  S,  307)  erinnern.  Der  Verkokungsraum  war 

')  Siebe  Oervoy  io  Annales  des  minee  1836,  3.  Berie,  X,  1. 
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hoch,  und  wurden  darin 
50  Dresdener  Scheffel 
Staubkohlen  in  72  Stun- 
den Terkokt. 

Die  älteren  französi- 
schen Backöfen,  wie  sie 
1836   zu   Give   de  Gier 
und  St.  Etienne  in  Ge- 
brauch standen,  waren 
kleiner  und  hatten  ein 
viel  niedrigeres  Gewölbe 
von  nur  80  cm  Hohe  bei 
2  m  DuTchmesBer.    Man 
legte  immer  eine  grofse 
Zahl  dieser  Öfen  neben- 
einander in  ein  gemein- 
schaftliches Mauerwerk. 
Eine    wesentliche   Ver- 
besserung der  Koksback- 
öfen,  welche   zuerst  in  p-     ^g^ 
Frankreich  eingeführt  wurde,  be- 
stand darin,  dab  man  die  Luft 
nicht    direkt    durch    die   Fugen 
oder  ein  Loch  in  der  Tbür  ein- 
strömen liefs,  sondern  durch  einen 
um    den   Ofen   geführten   Kanal, 
Fig.  133,  in  dem  die  Luft  vorge- 
wärmt und  dann  erst  durch  meh- 
rere   kleine   Züge    in    den  Ver- 
kokungsraum geleitet  wurde.  Diese 
Öfen  hatte  man   nach  Gervojs 
Beschreibung  bereits  1836  in  Rive 
de  Gier.  Von  da  verbreiteten  sie 
sich    im    westlichen    Frankreich 
und    auf   den    Kohlengruben    in 
Saarbrücken. 

Bei  anderen  Verkokungsöfen, 
und  zwar  bei  einthürigen  wie 
bei  zweitbürigen,  legte  man  diese 
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Kanäle  unter  die  Ofensobla  Koksbacköfen  dieser  Art,  vie  sie  aaf 
der  Prinz -Karls -Hütte  zu  Bothenburg  an  der  Saale  im  Gebrauch 
wfu?eD,  zeigt  Fig.  134  (a.  v.  S.).     Hierbei  drang  die  erwärmte  Luft 


durch  die  undichte  Ofensohle  von  unten  ein.  Diese  Methode  war 
unToIlkommen  und  gab  zu  groraen  Äbbraud.  Die  Verkokungsöfen  von 
Coz,  Fig.  135  und  136,  welche  1840  in  England  patentiert  wurden, 
hatten  keine  Sohlkanäle,  wohl  aber  Erhitzung  von  oben  durch  ein 
doppeltes  Gewölbe. 
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Da8  Entleeren  der  Koksöfen  war  eine  Behr  mühselige  Arbeit,  be- 
sonders das  der  einÜiärigen  Öfen.  Besser  ging  d&s  Entleeren  bei 
den  eaglischen  oder  zweithürigen  Öfen  von  statten.  Doch  war  dies 
anch  noch  beschwerlich  genng,  so  lange  es  mit  der  Hand  mit  Hülfe 
langer  Haken  geschah  und  so  lange  die  Tfaüren  so  ecbmal  waren, 
wie  dies  bei  den  älteren  englischen  Öfen  (s.  S.  58),  sowie  auch  noch 
bei  den  um  1636  von  Walther  de  St.  Ange  erbanten  za  Rive  de 
Gieri)  der  Fall  war.  Die  ältere  Form  des  Herdes  war  elliptisch, 
Bfüter  machte  man  die  langen  Seitenwände  im  mittleren  Teil  parallel 
und  legte  eine  Anzahl  dieser  Öfen  in  ein  Mauerwett  nebeneinander. 
-Von  besonderem  Interesse  waren  die  Fortschritte  der  Verkokung 
ani  dem  Hüttenwerke  zu  Creusot  (Departem.  Saöne  et  Loire).  Hier 
hatte  man  zuerst  die  Steinkohlen  in  Haufen  bei  den  Förderschäohten 
verkokt.  Dana  ging  man  zu  der  oben  beschriebenen  Verkokung 
zwischen  Manem  über,  welche  man  aber  bald  wieder  als  unökonomisch 
verliels.  Man  wendete  hierauf  elliptische  Öfen  mit  einer  und  mit  zwei 
Thnren  -an  und  kam  endlich  nach  vielen  vergleichenden  Versuchen 
um  1837  anf  Öfen  mit  länglich  viereckigem  Herde  und  zwei  einander 
gegenüberstehenden  Thüren  auf  den  Schmalseiten.  Der  Herd  dieser 
Öfen  bildete  ein  Rechteck  von  4,62  m  lÄnge  und  2,21m  Breite;  der 
Boden  bestand  aus  Zi^elsteinen,  welche  flach  gelegt  waren  und  hatte 
von  dem  einen  Ende  zum  andern  einen  Abfall  von  ungefähr  Vu  seiner 
lÄnge.  Die  niedrigste  Seite  lag  nur  0,10  m  über  der  Hüttensohte.  In 
der  Hitte  des  Gewölbes  befand  sich  die  0,50  m  hohe  Esse. 

Die  Th&röfiiiungen  waren  gleich  dem  Querdurcbscbnitt  des  Ofens 
nnd  von  gleicher  Gestalt.  20  solcher  Öfen  standen  in  einem  Mauer- 
werk nebeneinander.  Die  Ladung  des  Ofens,  welche  25  Hektoliter 
Steinkohlen  betrug,  wurde  durch  eine  und  zwar  durch  die  höher  ge- 
legene Thür  eingetragen.  Der  Hauptvorteil,  den  diese  Ofenform  bot,  war 
die  bequemere  Entleerung,  welche  aus  der  niedriger  gelegeneu  Thür- 
öffnung  erfolgte.  Es  geschah  dies  in  folgender  Weise.  Nachdem  die 
lliüren  weggenomnen  waren,  brachte  man  durch  die  obere  Öfi'nung  senk- 
recht auf  den  Herd  ganz  dicht  an  die  Eoks  einen  eisernen  Rahmen  von 
gleicher  Gestalt,  wie  der  Qnerdurchschnitt  des  Ofens,  aber  von  etwas 
geringeren  Dimensionen,  ein,  damit  er  laicht  durch  die  ganze  Lange 
gehen  konnte.  In  der  Nähe  seiner  Basis  hatte  der  Rahmen  vier  Löcher, 
durch  welche  man  anter  den  Koks  hindurch  vier  Brechstangen  führte. 


'}  ffi«be  La  Blano  und  Waltber,   PnktUche  Biaenhättnikiiiid«,   T&^.  V, 
Fig.  1  Ui  8. 

B«ok,  OHohiohU  d«  KIhbk  ai 
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die  etwas  läager  als  der  Herd  waren  und  an  den  beiden  Enden  öff- 
nnngen  zur  Aufnahme  von  Schliefekeilen  hatten.  Die  Staogen  gingen 
auf  der  entgegengesetzten  Seit«  aus  der  Thüröfbung  heraus  und  dort 
durch  die  in  einem  zweiten  gleichen  Rahmen  vorhandenen  LöcheTf 
und  es  wurden  dort  ebenfalls  ScblieXskeile  vorgesteckt  Auf  diese  Weise 
lagen  die  Koks  auf  den  Stangen  und  zwischen  den  beiden  Rahmen. 
An  den  Schliefskeilen  an  der  unteren  Thüröffaung  befestigte  man  vier 
doppelte  ,Haken,  welche  mit  einer  Kette  verbunden  waren,  and  so 
wurden  die  Koks  durch  einen  Haspel,  der  von  einem  Pferde  bewegt 
wurde,  in  einer  Masse  aus  dem  Ofen  gezogen.  Diese  einfache  Operation 
ersparte  viele  Mühe,  Arbeit  und  Kosten.  Die  ausgezogenen  Koks 
wurden  sofort  mit  Wasser  abgelöscht  >)• 

Ganz  ähnliche  Ofen  führte  man  in  den  folgenden  Jahren  auf 
der  Eisenhütte  zu  Maubeuge  ein  3). 

Indem  eine  Anzahl  englischer  Koksöfen  zu  einer  Batterie  ver- 
einigt wurden,  bot  aidi  günstige  Gelegenheit,  lange  C;linderkesset, 
welche  senkrecht  auf  die  Längsachsen  der  Öfen  über  dieselbe  gelegt 
worden,  mit  der  abgehenden  Hitze  und  den  brennbaren  Gasen  der- 
selben  zu  heizen.  Solche  Yerkoknngsöfen  mit  Dampfkessel  kamen  in 
den  40er  Jahren  in  Be^en  auf. 

Die  Anwendung  der  aus  den  Koksöfen  entweichenden  Hitze  zur 
Dampferzeugung  war  eine  Erfindung  von  Moritz  de  Jongh  zu  War- 
rington  in  Lancastershire ,  welcher  am  38.  Februar  1824  ein  Patent 
darauf  genommen  hatte. 

Die  älteste  Anlage  dieser  Art  in  Belgien  hatte  das  grolse  Eisen- 
werk Gouillet  Sie  wurde  bereite  1836  von  Direktor  Henrard  pro- 
jektiert, kam  aber  erst  1843  zur  Ausführung  >).  Brunfaat  hatte 
nämlich  inzwischen  ein  Patent  genommen,  die  Sohle  der  Koksöfen 
mit  der  verloren  gehenden  Wärme  zu  erhitzen,  und  man  hatte  diese 
Ofen  in  Gouillet  eingeführt  Es  gelang  aber  später  doch,  die  Über- 
hitze auch  noch  zur  Dampferzeugung  zu  verwenden  *). 

Um  das  Jahr  1840  war  zu  Bordeaux  von  dem  franzöaiBchen 
Mühlenbanmeister  Claviere  zum  Betriebe  einer  Hühle  ein  Dampf- 


')  Recueil  de  dessiDi  et  doCameDte  coDcemant  les  coaBtrnctioni  nt^UUlurgiquei, 
publik  &  Paris  par  Hessieun  Walter  et  Le^lsoo  de  1S3&  et  ISSe  and 
■Walther  de  SL  Ange,  a.  a.  0.     Deutsch  von  Hartmann,  I,  49. 

*)  Siehe  Dronet,  Sur  U  coDitroction  des  fonra  i  ooke  A  uns  porte,  dita 
tont*  fraii;afs,  et  de  ceux  i  denx  portes  qni  ee  d^foament  initantaDäment  KD 
moyeii  d'nn  cabestaD.     Aoiialei  dei  minei  1841,  3.  Serie,  JH.  3. 

*)  Biehs  Taleriui,  Handbuch  der  Robeiieufabrikatioii,  B.  220. 

*)  Bieha  Berg-  u.  hbttenm.  Ztg.  1847,  B.  ÖT3. 
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kesBel  angelegt  worden,  welcher  von  den  aus  vier  Verkokuugsöfen 
entweichenden  Flammen  gespeist  wurde.  Die  Einrichtung  v&r  sehr 
sinnreich,  aber  für  Eisenbütten  zu  kompbziert. 

Die  Konstruktion  der  Eoksofenanlage  mit  Eesselheizung  zu  Gouil- 
let  erwies  sieb  eben&Ils  als  zu  verwickelt.  Ein  Teil  der  Gase  sollte 
TOn  oben  nach  unten  anter  die  Sohle  der  Öfen  geleitet  werden  und 
hier  in  einer  Anzahl  enger  Kanäle  cirkulieren,  während  ein  anderer 
Teil  unter  die  Dampfkessel  geführt  wurde.  Die  Kanäle  unter  der 
Ofensohle  verstopften  sieb  aber  rasch,  und  die  groben  Querschnitte 
der  Essen,  welche  die  Gase  ins  Freie  führten,  wenn  man  die  verloren 
gehende  Hitze  nicht  benutzte,  machten  den  Betrieb  unvorteilhafL 
Viel  vollkommener  war  die  Anlage  von  Koksöfen  mit  Dampfkeasel- 
heiznng,  welche  einige  Jahre  später  zu  Seraing  angelegt  wurde  und 
die  in  Fig.  137  (a.  £  S.)  dargestellt  ist  Die  Anordnung,  welcbe  aus 
der  Zeichnung  leicht  verständlich  ist,  war  lange  das  Vorbild  für  ähn- 
liche Anlagen  1). 

Ein  wichtiger  Fortschritt  der  Koksfabrikation  war  das  Ver- 
wasohen  der  Steinkohlen.  Dieses  fand  zuerst  seit  1640  in  St  Etienne 
in  Frankreich  statt 

Im  Jahre  1640  reinigte  Herr  Bactmadour  die  Steinkohlen  zu 
Bert  (Allier)  durch  Waschen  in  Schlämmgräben.  Dyevre  führte  das 
Waschen  in  dem  Bassin  von  St  Etienne  ein.  Im  Plauenachen  Grunde 
wendete  man,  wie  es  scheint,  noch  früher,  zu  Ende  der  30er  Jahre, 
die  Setzwäsche  hierfür  an.  Es  geschah  dies  durch  den  Bergfaktor 
Kneisel  zu  fiurgk.  Lecbatelier  wirkte  seit  1646  eifrig,  das  Ver- 
waschen der  Kohlen  zur  Verbesserung  der  Koksfabrikation  auch  im 
Becken  von  Valenciennes,  in  Nordfraukreicb ,  einzuführen.  1848  liefs 
die  Kommission  der  Nordbahn  grolse  Kohlenwäschen  mit  mechanisch 
betriebenen  Setzsieben  anlegen.  Über  diese  Anlagen  und  die  dabei 
gewonnenen  Erfiahmngen  veröffentlichte  der  Bergingenieur  von  Mar- 
sill;  eine  sehr  gründliche  und  wichtige  Arbeit^). 

In  Be^en  wendete  man  zu  derselben  Zeit  der  Aufbereitung  der 
Kokskohlen  gröfsere  Außnerksamkeit  zu  und  legte  Kohlenwäschen  an. 
Dies  geschah  zuerst  bei  den  Koksanstalten  der  belgischen  Staats- 
eisenbahnen. 1849  wurde  auf  dem  Eisenhüttenwerke  zu  Sclessin  eine 
grofse  Kohlenwäsche  gebaut  Drei  von  den  sieben  Hochöfen  gingen 
in  den  folgenden  Jahren   nur  mit  Koks  aus  gewaschenen  Kohlen, 

')  Oenaue  BeachreibiiTig  bei  Le  Blano  und  Wal(b«r,  a.  a.  0„  8.  207. 
*)  Siehe  Annalei  des  minei  IB56,  i.  Ber.,  XTIU,    SBl;   DiDgler«  Joum.  118, 
B.  265;  Berg-  a.  hfitteum.  Ztg.  IBSl,  B.  194  etc. 
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wobei  sich  deren  Vorzüge  für  gleichmäfeigeD.  ungestörten  Betrieb 
herausstellten.  Die  Setzmaschinen  hatte  man  schon  vorher  im  Becken 
zu  Mona  eingeführt,  za  ScleBsin  wendete  man  auch  noch  Schlämm- 
herde an.  Eine  Kohlenwäsche  mit  Dampfmascbinenbetrieb  erbaut« 
Berhard. 

Als  ein  Fortschritt  von  grofsartiger  Tragweite  erwies  sich  die  An- 
wendung der  rohen  Steinkohle  beim  Hochofenbetriehei  Die- 
selbe wurde  erst  praktisch  möglich  durch  die  Winderhitzung.  Schott- 
lands Hochofenindustrie  verdankt  ihr  den  grofsen  Aufschwung.  Die 
englische  Steinkohle  eignete  Pitt.  i^B. 

sich  weniger  zur  unmittel- 
baren Verwendung  im  Hoch- 
ofen, weil  sie  zu  backend 
war.  Dagegen  gelang  George 
Crane  •)  auf  der  Hütte  zu 
Yniscedwyn  die  erfolgreiche 
Anwendung  des  Anthracits  im 
Hochofen.  Auch  dieser  Er- 
folg wurde  nur  durch  sehr 
heiJflenWind  von  SlOoC.  (Blei- 
schmelzhitze) erreicht.  Grane 
schmolz  1  Tl.  Gufseisen  mit 
1,35  Tln.  AnthraciL 

Eine  besondere  Wichtig- 
keit erlangte  der  Anthracit- 
koblenbetrieb  für  die  Ver- 
einigten Staaten  von  Nord- 
amerika, die  in  Pennsylvanien 
Anthraoitkohlen  von  hervor- 
ragender Güte  besafeen.  Man  gab  den  Anthracithochöfen  eine  sehr 
weite  Zustellung,  wie  es  der  Ofen  von  Reading,  Pa.,  Fig.  138,  zeigt. 

Die  Versuche  der  Verwendung  roher  Steinkohlen  in  Hochöfen  auf 
dem  Kontinent,  von  denen  die  in  Gleiwitz^)  1833  angestellten  wobl 
die  ersten  waren,  hatten  dagegen  keinen  oder  nur  geringen  Erfolg, 

Über  di«  Anwendung  der  Gicht-  und  Generatorgase  als  Brenn- 
material haben  wir  bereits  gesprochen. 

')  Georg«  Orane,  geb.  IT84  zu  Bromsgrove,  'WorcMtenhire,  von  wo  er 
1824  naolL  Wolei  kam,  starb  am  10.  Januar  1846. 

*)  Sieh«  Zeitachrid  für  Berg-  o.  HSttenkniide  u.  BalinenweMii  im  preufiiachen 
Staate,  1874,  5.  255. 
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gaserzeugung  hatten  Faber  du  Fanr  Holzkohlen- 


Zur  He: 

klein,  t.  Scheuchenstnel  sovohl  Holzkohlenklein  als  Braankohl& 
T.  Eck  in  Oberschlegien  magere  Steinkohle,  Bischof  in  Hägdesprung 
Torf  verwendet.  Femer  bediente  sich  Bitter  v.  Frtdau  zn  Walchen 
bei  Mautem  1843  der  aus  BrannkohlenlÖecbe  erzeugten  Generatorgase 
zum  Betriebe  eines  SchweilsofenB  i).  Zn  Bodenwöhr  und  Hammerau 
in  Bayern  verwendete  man  Holzkohlenlösche,  zu  Wasseralfingen  Holz- 
kohle  und  Holz,  zu  Thiergarten  und  anderen  württembergischen  Hütten 
Torf  zur  Gaserzeugung. 

Für  die  Kenntnis  und  die  Benutzung  der  Generatorgase  hat  sich 
Ebelman  besonderes  Verdienst  erworben,  der  zuerst  die  Gase  ans 
Eohle,'  Eohlenlösche,  Holz  und  Torf  chemisch  untersnchte  *)  und  Gas- 
öfen auf  der  Hütte  zu  Audincourt  einrichtete  ■). 

Die  Gichtgase  der  Hochöfen  and  die  Generatorgase  waren 
wichtige  Brennmaterialien  geworden.  Unter  Zugmndelegung  der  nach- 
folgenden mittleren  Zusammensetzung  hat  Scheerer  die  in  der  neben- 
stehenden Tabelle  angeführten  absoluten,  specifischen  and  pyro- 
metrischen  Wärmeeinheiten  berechnet: 


Gichtg 

ase  aus: 

Holzkoblea 

Koka 

A 

B 

Sückstoff    .... 

63,4 

69,7 

64,4 

66,3 

Eohlensäure     .     .    . 

6,9 

19,4 

0,9 

16,2 

EohleDOxyd     .    .    . 

29,6 

20,2 

34,6 

21,6 

Eobleowasserstoff     . 

1,0 

0,3 

— 

4,2 

Waaseretoff .... 

0,1 

0,4 

0,1 

1,0 

ÖlbOdmdes  Gas  .    . 

- 

— 

— 

1,8 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

Generatorgase  aus: 

Holzkohlei 

Holz 

Torf 

Kotue 

Sackstoff    .    .    64,9 

53,2 

66,6 

63,1 

64,8 

Kohlensäure    .      0,8 

11,6 

22,0 

14,0 

1,3 

KoMenoxyd     .    34,1 

34,6 

21,2 

22,4 

333 

Wasserstoff.    .      0,2 

0,7 

1,3 

0,6 

0,1 

100,0^ 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

*)  Siehs  InneTÖtterreicbiacheii  ludnitrie-  und  Oewerbeblatt  Nr.  TS,  1843  und 
Berg-  und  httttenrnftan.  Ztg.  Mr.  5  vom  31.  Jnniur  1644. 

*)  Biebe  Annale«  de«  minee.  4.  Serie,  lU,  p.  207;  B«rg-  und  hfltteDm&nn. 
ZI«.  14S3,  S.  9«i  etc. 

*)  AdübIcb  de«  min««,  4.  Serie,  YI,  531. 
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Abaolntor  Specifisoher     PyrometriBoher 

Wärmeeffekt       Wänoeeffekt       Wärmeeffekt 


0,081 

0,000105 

I2ÖB«C 

0,060 

0,000078 

107B<»  „ 

0,077 

0,000100 

1266«  „ 

0,162 

0,000211 

14600  ^ 

0,079 

0,000103 

1260"  „ 

0,095 

0,000 124 

18251'  , 

0,084 

0,000109 

ii6r>o , 

0,063 

0,000082 

1070«  , 

0,076 

0,000092 

1240«'  , 

Oichtgai 
Solikoblengas  A  . 
Hokkohlengaa  B  . 

Kok^;aa 

Steinkoblengaa  .  . 
Generator 
Holzkohlenga»  .  . 
BoligM  I  .  .  .  . 
Hol^^  n  .  .   .  . 

Torfg«« 

KokigM 


Diese  Zahlen  sind  nach  dem  Welterschen  Gesetz  aus  dem  Saaer- 
stofEverbraacli  zur  Verbrennung  berechnet  Nach  Dnlongs  Beobach- 
tungen fielen  sie  wesentlich  höher  ans,  der  pyrometrischs  Wänne- 
«ffekt  um  400  bis  600«  C. 


■Wlnderzeugimg:  und  ■WindflUirung:  1831  bis  1860. 

Das  wichtigste  mechanische  Hiil&mittel  der  Verbrennang,  die 
Oebläaemaschi'ne,  erfahr  ebeu&Us  in  dieser  Periode  mancherlei 
VerbeBserongen. 

Bei  den  Kastengebläsen  war  man  mehr  und  mehr  bestrebt, 
sie  doppeltwirkend  zu  machen.  Munscheid  führte  in  Ober- 
flchleräen  und  den  benachbfu*t«n  österreichischen  Provinzen  Ende  der 
30er  Jahre  ein  doppeltwirkendes  hölzernes  Kastengebläse  ein,  welches 
Karsten  (§.  586)  beschrieben  und  abgebildet  bat 

Ein  liegendes  doppeltwirkendes  Kastengebläse  hat  Scheerer 
(I,  415)  beschrieben. 

Die  Kastengebläse  verschwanden  aber  mehr  und  mehr  vor  den 
eisernen  Cylindergebläsen,  die  namentlich  bei  gröfseren  An- 
lagen und  wo  es  sich  um  stärkere  Pressung  handelte,  weit  überlegen 
waren. 

Wo  man  noch  Wasserräder  benatzte,  konstruierte  man  gewöhnlich 
zwei-  oder  dreicylindrige  Gebläsemaschinen,  bei  denen  der  Hub  so 
gegeneinander  verstellt  war,  dab  ein  unausgesetztes  Ausblasen  statt- 
hatte, wodurch  man  den  Windregulator  sparen  konnte. 

Gebläse  dieser  Art,  und  zwar  ein  zweicylindriges  bei  dem  Hoch- 
ofen von  Torteron  und  ein  dreicylindriges  zu  Joinville  in  Frankreich, 
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finden  sich  beschrieben  und  abgebildet  im  Atlas  da  Minenr  et  da 

Metallurgiste  de  1839  >). 

Die  Engländer  dagegen,  welche  mit  Vorliebe  aebr  grorse  Gebläse 
bauten,  mit  denen  sie  eine  Anzahl  Ton  Hochöfen  gleichzeitig  be- 
dienten, zc^en  die  Wattschen  Gebläsemaechinen  mit  Balancier  und 
sufrechtBtehendem  Cylinder,  Kondensation,  aber  ohne  Schwangrad, 
ähnlich  den  Comwall-WasBerhaltnngsmaschinen,  vor.  Hierbei  befand 
sich  die  Triebkraft  an  der  dem  Gebläsecylinder  entgegengesetzten 
Seite  des  Balanciers. 

Man  baute  Maschinen  der  Art  von  riesigen  Dimensionen  in  Eng- 
land. Wohl  die  größte  zu  jener  Zeit  be&nd  sich  auf  dem  englischen 
Eisenwerke  Newmains;  sie  bediente  zehn  Hochöfen.  Der  Geblase- 
cylinder  hatte  3,05  m  Durchmesser  und  wog  36  Tonnen.  Die  Kurbel- 
stange hatte  3,6  m  Hubhöhe,  das  Schwungrad  9  m  Durchmesser.  Der 
Balancier  wog  31  Tonnen,  das  Schwungrad  75  Tonnen.  Die  Maschine 
war  von  Murdock,  Aitkens  &  Komp.  in  Glasgow  gebaut  Statt 
der  alten  Wattschen  Niederdruckdampftnaschinen  bediente  man  sich 
mehr  und  mehr  der  sogenannten  Cornwallschen  Maschinen  mit 
hoher  Expansion  und  Eataraktsteuerung.  Ein  sehr  gutes  Beispiel  eines 
englischen  Balanciergebläses  ist  das  in  den  40er  Jahren  in  England 
erbaute  Hochofengebl^e  der  l4aurahütte,  Fig.  139  >),  welches  von  dem 
Mechaniker  Grosse  zu  Gwineas  bei  Camborne  in  Comwall  geliefert 
worden  war.  Der  Gebläsecylinder  hatte  85  engl.  Zoll  Durchmesser  und 
9  Fuls  Hub.  Die  Dampfmaschine  ron  3  ¥uk  9  Zoll  Durchmesser  und 
9  Fuis  Hub  leistete  bei  >/g  Cylinderfüllung  100  Pferdekräfte.  Diese 
grofBen  Gebläsemaschinen  bezog  man  anch  in  Frankreich  meist  aus 
England,  wie  z.  ß.  um  1830  das  Gebläse  für  Decazeville  der  Oesell- 
Bcbaft  von  Avejron  mit  7  Fuls  Cylinderdurchmesser  und  8  Fafe  Hub, 
femer  die  1837  zu  Creusot,  Lavoult  and  Terrenoire  befindlichen. 

In  den  10er  Jahren  kamen  die  Evansschen  Gebläse  auf,  bei  welchen 
Dampfcylinder  und  GebläaecyUnder  übereinander  standen,  so  dafe  deren 
Kolbenstangen  in  eine  Linie  äelen  und  miteinander  verbunden  waren. 
Die  Wirkung  war  also  eine  direkte.  Dennoch  arbeitete  die  Maschine 
mit  einem  Balancier,  der  mit  den  Kolbenstangen  verbanden  war  und 
zur  Geradefiihmng  diente.  Der  Balancier  bewegte  sich  nämlich  auf 
einem  Support,  der  als  Hebel  wirkte  und  dessen  unteres  Ende  sich 

']  Hieraai  in  dem  Bep«rtorinia  der  EiMDgewerbakunde  von  K.  Hartm»nn 
von  1841,  Tab.  I. 

')  Hartmanc,  Eftndbucli  aber  den  Ban  etc.  von  Dampftniwcbineu,  II,  SO; 
Büblmann,  UMohiueolehre,  IV,  Fig.  531. 


jyGoot^le 


WindOTzeiagmig  und  Windführung  1831  biß  1850.  489 

in  zwei  Zapfenlagern  schwang.  Da  die  DrehungBftchse  des  Balanciers 
aufeer  dem  Mittelpunkte  lag,  so  machte  der  Support  zwei  Schwin- 
gungen, während  der  Balancier  nur  eine  machte.  Mit  Hülfe  dieses 
Supports  Terrichteten  zwei  Stangen  mit  Scharnieren,  die  mit  dem 
Balancier  Terhuoden  waren  und  die  einen  Bogen  beschrieben,  welcher 
gleich  dem  von  diesem  beschriebenen  war,  aber  eine  umgekehrte  Rich- 
tung hatte,  die  Leistung  des  Parallelogramms  und  erhielten  die  Kolben- 
stange in  der  Senkrechten.  Eine  Maschine  dieser  Art,  welche  Ende 
der  10er  Jahre  in  Seraing  die  Hochöfen  Mr.  5  und  6  bediente,  ist  bei 
Valerius    beschrie-  ^    jg^ 

ben  und  abgebildet  ■). 
Da  diese  Maschine 
eine  direkte  Wirkung 
hatte,  war  sie  der  Ab- 
nutzung durch  Rei- 
bung nur  wenig  unter- 
worfen. Auch  war 
nur  ein  Fundament 
für  Dampf-  und  Ge- 
hläsecylinder  erfor- 
deriich.  Da  auch  der 
Balancier  und  alles, 
was  damit  zusammen- 
hing, viel  leichter  war, 
so  kostete  diese  Ma- 
schine bei  gleicher 
Kraft  viel  weniger  als 
eine  Wattscbe.  Da- 
gegen war  der  ganze  Mechanismus  komplizierter  und  schwächer,  wes- 
halb er  eher  zu  Betriebsunterbrechungen  der  Hochöfen  durch  Bruch 
Veranlassung  geben  konnte. 

Zu  Seraing  baute  man  darauf  Ende  der  40er  Jahre  eine  direkt- 
wirkende Damp^ebläsemaschine  ohne  Schwungrad.  Hier  waren  die 
Vereinfachungen  der  Evans  sehen  Maschine  bis  zum  Extrem  ge- 
trieben 1).  Die  Führung  war  durch  einen  Kreuzkopf^  der  in  senkrechter 
Schlittenführung  lief^  hergestellt  Diese  Maschine  war  natürlich  noch 
billiger,  veranlaXste  wenig  Aufstellungskost^u  und  nahm  wenig  Raum 


')  TaleriUB,  Handbuch  der  Bobeiieurabrikation.  5.  253. 
■)  Bi«he  TBlatiui,  1.  e,  8.  255,  Tab.  T,  Fig.  1,  2. 
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in  Ansprach.  Da  sie  aber  kein  Scbwtingrad  hatte  und  mit  Hochdruck 
ohne  Kondensation  arbeitete,  verbrauchte  sie  viel  Brennmaterial.  Dabei 
machte  sie  groleeii  Lärm. 

Diese  Maschine  war  nur  ein  Yersach.  Valerins  bemerkt  dazu: 
„Eine  horizontale  Maschine  würde  nicht  allein  der  beschriebenen, 
sondern  aach  allen  Maschinen  Torzuziehen  sein,  die  man  gewöhnlich 
in  den  Hochofenhutten  anwendet  Sie  würde  nicht  mehr  als  die  ver- 
tikale Maschine  zu  Seraing  kosten,  und  man  könnte  sie  leicht  mit 
einem  Schwungrad  verseben.  Bei  Anlage  horizontaler  Gebläse,  die 
gewils  sehr  bald  allen  anderen  Systemen  den  Rang  ablaufen  werden, 
mofs  man  dahin  sehen,  ihnen  den  möglichst  gröfsten  Hab  zu  geben, 
um  die  Einäüsee  der  schädlichen  Räume,  der  toten  Punkte  und  der 
Reibung  zu  TermiDdem." 

Über  die  Gebläsemasdiinen  in  Belgien  zu  Ende  der  50er  Jahre 
hat  Hütteninspektor  Eck  einen  sehr  guten  Au&atz  im  23.  Bande  von 
Karstens  Archiv  (1880)  veröflentlicht.  Das  Streben  nach  Raum- 
ersparung  führte  aach  zur  Konstruktion  von  Gebläsen  mit  schwin- 
genden Cylindem,  den  sogenannten  „Wacklem",  welche  in  Österreich 
Eingang  fanden  und  die  Tunner  in  seinem  „wohlunterrichteten 
Hammermeister"  1846  beschrieben  und  abgebildet  hat.  Der  Mechaniker 
Baumgärtl  in  Brückl  fertigte  dieselben  zuerst  an. 
Fig.  140. 


In  diesem  Zeitabschnitte  kamen  die- Ventilatoren  als  Gebläse- 
mascbinen  for  die  Kupolöfen  in  den  Gielsereien  in  ziemlich  allgemeine 
Aufnahme.  Die  Kenntnis  derselben  läfst  sich  bis  auf  Agrikola 
zurückführen  (Bd.  II,  S.  525).  1728  brachte  Teral  das  Windrad  als 
Gebläse  für  Scbmiedefeuer  in  Vorschlag  i).  1830  oder  kurz  nachher 
bedienten  sich  die  Herren  J.  und  C.  Carmichael  zu  Dundee  in  ihrer 
Giefserei  eines  solchen  Gebläses^).  Es  war,  wie  die  Beschreibung 
sagt,  nach  dem  Princip  der  Komscbwingmaschinen  konstruiert  und 
hatte  die  oben  skizzierte  Konstruktion,  Fig.  140.    Das  Gebläse  hatte 

')  Siebe  HachineB  et  inventiona  approav^B  par  racodetnie  de  acience,  I73S, 
T.  V,  Nr,  306  und  307. 

')  Siehe  E.  F.  Leucbs,  Da«  Oeblftae  mit  heifler  Lnft  etc.,  1843,  S.  73. 
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über  3  Fuls  im  ÜurchmeBser.  Die  Achse  machte  600  Umdrehungen  in 
der  Minute  and  wurde  ron  einer  Dampfmaschine  in  Bewegung  gesetzt 
Mittels  dieses  Gebläses  schmolzen  die  Herren  Garmichae)  23  Ctr. 
Roheisen,  indem  sie  zn  210  Pfd.  desselben  23  Pfd.  Koks  gebrauchten, 
ohne  die  Fiillkoks.    Die  Leistung  vrax  also  eine  sehr  günstige. 

Am  17.  Januar  1833  erhielt  Alezander  Clark  von  Holywell 
ein  Patent  auf  einen  Ventilator  derselben  Konstruktion  i),  der  zum 
Hau^braadie ,  zum  Anblasen  der  Öfen  und  zu  anderen  Zwecken 
dienen  sollte. 

Nach  Guenyveau  waren  1835  Ventilatorgebläse  bereite  in  vielen 
GielsereieD  in  Frankreich  eingeführt,  so  zu  Paris,  Ronen,  Lyon  u.  s.  w. 
In  Rouen  wurde  z.  B.  in  der  Giefserei  von  James  Martin  'et  fils 
ein  Ventilatoi^ebläse  >)  zum  Betriebe  eines  Kupolofens  benatzt,  welches 
durch  ein  Göpelwerk  mit  drei  Pferden  bewegt  wurde.  Dasselbe  schmolz 
1200  bis  1500  kg  in  der  Stunde. 

Guenyyeau  rühmt  an  den  Ventilatoren  die  geringe  Krail,  die 
erfordert  werde,  um  den  nötigen  Wind  zu  erzeugen,  die  leichte  Kon- 
struktion und  dabei  keine  Reparaturen.  Die  Pressung  sei  allerdings 
schwach,  sie  betrage  30  bis  54  Linien  Wasserdruck. 

Von  einem  Ventilator  zn  La  Voulte  bemerkt  Varin,  dafs  er  nur 
mit  11  mm  Quecksilber  blase,  weshalb  diese  Gebläse  für  Winderhitzung 
ungeeignet  seien. 

Waltber  de  SL  Ange  empfiehlt  die  Windradgebläse  für 
Scbmiedefeuer  und  Kupolöfen,  d^egen  wende  man  sie,  obgleich  sie 
die  genügende  Wärmemenge  zu  erzeugen  vermöchten,  bei  Hochöfen 
der  schwachen  Pressung  wegen  nicht  an. 

Karsten  bildet  in  seinem  Handbuch  der  Eisenhüttenkunde  1841, 
Tab.  XIV,  zwei  verschiedene  Systeme  von  Ventilatoren  ab,  das  eine, 
Fig.  141  (a.  f.  S.),  mit  geraden,  das  andere,  Fig.  142  (a.  f.  S.),  mit 
gebogenen  Schaufeln.  Hiervon  ist  als  ein  drittes  System  das  mit 
geknickten  Windflügeln,  wie  sie  der  Ventilator  von  Oarmichael  zeigt, 
zn  unterscheiden.  Als  den  günstigsten  Knickungswinkel  hat  L6toret 
430  angegeben').  Der  Ingenieur  Cadiat  zu  Paris  hat  in  einem  Auf- 
satz*) über  Ventilatoren  mit  geraden  Flügeln  folgende  ^Igemeine 
Sätze  ati^esteUt: 


')  Siehe  Loodon  Journal  of  Arti,  Aug.  1839,  S.  20. 

')  Beaclmebea  und  ahgebildet  von  M.de  Baint  Legier  in  Annale*  dei  minei, 
*.  Serie,  Vn,  1835. 

*)  Armengaud,  Poblioation  induitrielle,  II,  331. 

*)  L,  c.  n,  323  und  Bei^.  tmd  itQttenmänn.  Ztg.  I,  S81. 
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1.    Die    Wirkung    hängt   nicht  wesentlich    von    der    Oberfläche 
der  Flügel,  sondern    von   der    UmdrehungsgeBchwindigkeit  und  der 
Fig.  141.  Gröfee    der    Ausströmungs- 

öfhnng  ab. 

2,  Die  Wirkungen  ver- 
halten sich  wie  die  Knbikzah- 
len  der  GeBchwindigkeiten. 

3.  Wenn  die  Oberfläche 
eines  Flügels  die  IVs  fache 
von  der' der  Ausströmungs- 
öShung  ist,  80  wird  die  Wir- 
kung des  Ventilators  durch 
die  Verminderung  der  Ober- 
fläche der  Flügel ,  sovrie 
durch  den  zwischen  dem 
Ende   der   Flügel    und   der 

Trommelwand    bleibenden 

Raum  nicht  vermindert.    Es 

vermehrt  im  Gegenteil  diese 

Einrichtung    den   Nutzeffekt 

'       wesentlich    und    vermindert 

die  anzuwendende  Betriebs- 

kraft. 

„.  4.    Die   Wirkung   nimmt 

Flg.  1*2.  ° 

^"  gleichbleibenden  Flügeln 
in  dem  Mafse  zu,  als 
die  Ausströmungsöff- 
nung  kleiner  wird,  bis 
dak  ihr  Durchschnitt 
0,40  bis  0,60  von  der 
Oberfläche  eines  Flü- 
gels gleich  ist.  Wird 
die  öffiiuQg  noch  klei- 
ner, so  vermindert  sich 
der  Nutzeffekt  Die 
zweckmälsigste  Öff- 
nung ist  die,  welche 
der  ausströmenden  Luft  die  gleicbe^eschwindigkeit  wie  der  Mitte  der 
Flügel  giebt.  Die  Gescbvnndigkeit  der  Flügel  läfst  sich  hiernach  und 
mit  Hülfe  eines  ErEahrui^koeffizienteD  berechnen. 
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Nach  V.  Sabloukoff ')  geniigen  Tier  WindäUgel,  am  das  Maxi- 
mtim  der  Wirkung  zu  erreichen.  Um  das  Zittern  des  Apparates  mög- 
lichst zu  renneiden,  müsseQ  die  Flügel  in  genau  gleichen  Abständen 
Toneinander  stehen.  —  Verbesserungen  an  den  Ventilatoren  wurden 
1843  TOD  Daelen  in  Düren  und  1848  Ton  Lloyd  in  England  an* 
gegeben.  Der  Engländer  Buckle  stellte  zahlreiche  Versuche  über  die 
zweckmäfsigsten  Verhältnisse  der  Windradgebläse  an,  welche  er  am 
28.  April  1647  der  Institution  of  mechanical  Engineers  Tortrug^). 

Ean  eigenartiges  Gebläse  war  das  Ton  Debreczeny  erfundene 
und  zuerst  zu  Vayda  Hnnyad  in  Siebenbürgen  ausgeführte  Schnecken- 
gebläse 1). 

Um  namentlich  bei  Kolbengebläsen  einen  möglichst  gleichmäßigen 
Lnftstrom  zu  erhalten,  wendete  man  Regulatoren  an.  Für  die 
starken  englischen  Cylindergebläee 
kamen  immer  mehr  die  Regulatoren 
mit  unveränderlichem  Inhalt  au^ 
und  zwar  waren  dies  meist  grofse 
und  starke  Blechkessel. 

Der  Regulator  der  Gebläsean- 
lage Ton  Decazes  war  z.  B.  ein 
Eugelkessel  (Fig.  143}  TOn  SÖOEbfrs. 
Inhalt  Sein  Rauminhalt  verhielt 
sich  zum  Inhalt  des  Gebläsecylin- 
ders  wie  27  zu  1.  Bei  anderen  An- 
lagen wäMte  man  da,  wo  Maschine 
und  Regulator  nahe  zusammen- 
gerückt waren,  das  20fache  Volum, 
während,  wenn  eine  längere  Leitung    . 

dazwischen  lag,  der  10-  bis  15fache  Inhalt  genügte.  Auf  den  belgischen 
Hütten  hatte  man  meist  cylindrische  Regulatoren.  Auf  der  Hütte  zu 
Sclessin  war  für  sechs  Hochöfen  nur  ein  Regulator  von  300  Fufe 
Länge  und  5  Fub  Durchmesser.  Weite  Windleitungen  empfahlen 
sich  wegen  der  geringeren  Reibung.  Bei  heifsem  Winde  mufste  man 
die  Leitungen  weiter  nehmen  als  bei  kaltem.  Zur  Dichtung  nahm  man 
bei  heüsem  Winde  Eupferdrabt  statt  Blei,  wenn  man  nicht  Rostkitt 
anwendete. 

Die  Anwendung  des  heifsen  Windes  hatte  mancherlei  Verände- 

*)  Siehe  Dinglen  Jonmal,  Bd.  81,  S.  67. 

*)  Siehe  Hsrtmknn,  Die  Fortechritte  der  EiBenhüttenkande,  1651,  S.  505. 

*)  Siehe  Tnnnen  Jahrbach,  n,  241. 
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roBgen  bei  der  Zuleitung  des  Windes  zum  Ofen  zur  Fo^e.  Die  alten 
LedeiBchläache,  welche  früher  die  Daseo  mit  der  Rohrleitung  ver- 
handeo,  waren  nicht  mehr  verrendbar,  die  VerbinduDg  mauste  durch  ein 
metallenes  Rohr  hergestellt  werden.  Dieses  Verbindungsstück  machte 
man  anfangs  von  Eisen-  oder  Enpferblech,  später  von  Go^eiaeu.  Um 
der  Düse  aber  ihre  Beweglichkeit,  die  sie  durch  das  starre  Bohr  ver- 
Fig.  144. 


loreo  hatte,   wiederzugeben,   brachte  man  am  Ende  des  Rohres  ein 
Kugelgelenk  an,  mit  welchem  die  Düse  verbunden  wurde. 

Um  das  Vor-  und  Zurückfahren  der  Düse  zu  ermöglichen,  war 
ein  verschiebbares  Rohr,  wie  bei  einem  Perspektiv,  in  ein  anderes  Rohr 
gesteckt  und  konnte  durch  eine  Schraobe  vor-  und  rückwärts  geschoben 
werden.  Karsten  hat  in  seinem  Handbuch  der  Eisenhüttenkunde, 
Tab.  XIV,  verschiedene  derartige  'Düsenvorrichtungeu  abgebildet,  dar- 
unter auch  die  in  Fig.  144  dai^estellte  für  Eokshochöfen.  C  ist 
—     -.-  das  in  £  verschiebbare 

Rohr  mit  dem  Kugel- 
gelenk K.  Noch  zweck- 
mä&iger  war  nament- 
lich   für    grofse    und 
schwere     Düsenstöcke 
die  Vor-    und  Rück- 
wärtsbewegung mittels 
Zahnstange  und  Zahn- 
getriebe, wie  es  Va- 
1er iuB  (Fig.  145)  ab- 
gflbildet^hat,  doch  giebt  er  dabei  an,  dafs  der  Apparat  aus  Deutschland 
stamme.  Einen  solchen  Düsenstock  mit  Zahngetriebe  und  geschlossener 
Form    hatte   Faber    du   Faur    schon    anfange   der   40er   Jahre   zu 
Wasseralfingen  in  Benutzung,  Fig.  146  i). 


'}  SesctareibuDg  v 
1843,  Fig.  65. 


,  Berg-  und  bättenm&im.  Ztg. 
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Dafs  man  nach  Einführung  des  heifsen  Windes  aucli  zur  all- 
gemeinen Anwendung  der  Wasserformen  überging,  ist  schon  mehrfach 
erwähnt  worden.  Bei  Temperaturen  unter  200"  C  genügten  noch  die  ge- 
wöhnlichen kupfernen  Formen,  wie  Karsten  und  Eck  angeben,  bei 
höherer  Windtemperatur  waren  aber  Waaserformen  unbedingt  erforder- 
lich. Ale  Erfinder  derselben  gilt  John  Condie,  der  in  Dixons 
Diensten  stand,  als  dieser  seine  Ver-  Pig_  j^g 

suche  über  die  Anwendung  des  heifsen 
Windes  machte. 

Condie  soll  nach  einer  Mit- 
teilung ungerecht  behandelt  worden 
sein  und  nie  eine  Belohnung  für  seine  wichtige  Erfindung  erhalten 
habend),  Condies  Wasserform  bestand  aus  einem  spiralförmig  ge- 
wundenen, schmiedeeisernen  Rohr,  Fig.  147,  welches  in  die  Wände 
einer  kurzen  guJseisemen  Form  eingegossen  war.  Die  in  Belgien  ge- 
bräuchlichen bestanden  nach  Valeriua  aas  Eisenblech.  In  Schlesien 
wendete  man  nach  Karstens  Beschreibung  (§.  605)  gegossene  Formen 

Fig.  U7. 
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aus  Kupfer  an  (Fig.  148). ,  Die  Metallstarke  an  den  Seiten  war  V»  Zoll, 
am  Rüssel  1'/«  ^U  UQcl  hinten  an  der  weiten  Seite  */<  Zoll.  Sie  wurden 
aus  einem  Stück  gegossen.  Die  ersten  bronzenen  Wasserformen  wurden 
von  Engels  auf  der  Sayner  Hütte  kurz  nach  Einführung  des  heifsen 
Windes  angewendet  und  nicht  lange  darauf  durch  gegossene  kupferne 

Fig.  148. 


Formen   derselben  Konstruktion   ersetzt     Die  Anregung  hierzu  war 
Yon  Wasseralöngen  ausgegangen. 

Eine  sehr  wichtige  Verbesserung  war  ein  an  der  Düse  angebrachter, 
in   die  Form  genau  eingedrehter  Wulst  zum  VerficbliefBen  der  Form, 


')  Biehs  Peroy,  Iron  and  Steel,  p.  428. 
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wodurch  der  Rücktritt  des  Windes  verhindert  und  auTser  dem  Wind- 
verlnst  auch  daa  betäubende  Geräusch  der  offenen  Formen  Tennieden 
wurde.  Diese  Vorrichtung,  von  der  Karsten  bemerkt,  dafs  sie  zuerst 
in  Deutschland  angewendet,  zu  Seraing  aber  verbessert  worden  sei,  ist 
in  Fig.  146,  aa,  »«,  dargestellt. 

Die  Pressung  des  Windes   fortwährend  zu  kontrollieren,  war  als 
eine  Notwendigkeit  für  die  Betriebsleitung  anerkannt,  and  kamen  in- 
folgedessen Windmesser  oder  Manometer  in  allgemeine  Anwendung. 
Fis  146  ^^^  ^^  ^^-  ^^^  abgebildete  einfache  Heber- 

manometer hat  Tnnner  in  seinem  „wohliuter- 
richteten  Hammermeister"  1846  beschrieben. 
Transportable  Windmesser  (Reisewindmesser) 
haben  Gähn  und  Ealstenius  angegeben.  Die 
Wassermanometer  wurden  mehr  und  mehr 
durch  die  handlicheren  Quecksilbermanometer 
verdrängt  1  Zoll  Quecksilber  entsprach 
dem  speciöschen  Gewicht  entsprechend  13^596 
(Regnault)  Zoll  Wasser.  Äulserdem  drückte 
man  die  Stärke  der  Pressung  durch  Angabe 
des  Druckes  auf  den  Quadratzoll  in  Pfunden  aus,  wobei  1  Zoll  Queck- 
silber 0,5193  Pfd.  Druck  auf  den  Quadratzoll  entsprach.  In  der  Praxis 
galt  die  Regel:  1  Pfd.  Druck  entspricht  2  Zoll  oder  6,4  cm  des  Queck- 
silbermanometers. 

Karsten  hat  (§.  473)  folgende  Pressungen  des  Windes  für  die 
verschiedenen  Brennmaterialien  bei  ihrer  Verwendung  im  Hochofen 
angegeben : 

W&Bser  Quecksilber 

für  sehr  leichte  tannene  und  fichtene  Kohlen  1    bislVi^ofB^  SbisScm 
„  die  besten  Kohlen  aus  Nadelhölzern     .  l'/a„  2       „    :^  3  „  4  „ 

„  gute  Laubholzkohlen 2     „3       „=4„6„ 

„  leicht  verbrennliche  Koks 4     „6        „=8„13„ 

„  harte  und  schwer  verbrennliche  Koks  .6     „  ^       „:=13„I9„ 

Die  durch  das  Manometer  angegebenen  Zahlen  für  den  Wind- 
druck bilden  mit  dem  Querschnitt  der  Düse  die  Grundlage  der  Be- 
rechnung der  aus  der  Düse  ausströmenden  Windmenge.  Windmenge 
und  Pressung  sind  aber  die  wichtigsten  Faktoren  des  Hochofenbetriebes. 
Beide  stehen  in  engster  Relation  und  können  sich  teilweise  ersetzen. 
Durch  eine  geringere  Menge  stark  geprefsten  Windes  kann  in  einem 
Hochofen  dieselbe  Temperatur  erzeugt  werden,  wie  durch  eine  gröfsere 
Menge  schwächer  gepreisten  Windes  (Scheerer). 
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Die  Geschwindigkeit  des  attsströmenden  Windes  irird  nach  der 
allgemeinen  Formel  G  :=  2Ygh  berechnet,  wobei  man  h  aus  dem 
Quecksilbermanometerstand  mal  dem  specifischen  Gewicht  13,596  mal 
772,  um  wieviel  das  Volumen  der  Luft  grölser  ist  als  das  Wasser, 
ermittelt  Die  Zahl  772  ist  aber  nur  richtig  bei  0"  C.  und  normalem 
Barometentande  i  bei  jedem  Grade  zunehmender  Temperatur  vermehrt 
sich  das  Volumen  um  das  0,003  665  fache.  Die  Zahl  772  erhöht  sich 
also  bei  wechselnder  Temperatur  um  (I  -|-  0,003665*)  und  im  Verhält- 
nis des  normalen  zu  dem  wirklichen  Barometerstände. 

Aber  aach  die  so  ermittelte  Geschwindigkeit  bedarf  noch  einer 
Korrektur  wegen  der  Eontraktion  der  Düse.  Diese  haben  d'Au- 
buisBon,  Schmidt  und  Koch  durch  sorgfältige  Versuche  zu  er> 
mittein  gesucht.  d'Aubuisson  fand  die  Zahl  0,94,  die  aber  nach 
den  Ermittelungen  Ton  Schmidt  und  namentlich  denen  von  Koch 
etwas  zu  hoch  erscheint.  Buff  hat  ans  den  Versuchen  von  Koch 
diesen  Koeffizienten  genauer  =  0,92  (4  —  0,084  YM)  ermittelt,  wobei 
M  den  Manometerstand  in  rhein.  Zoll  Quecksilber  bedeutet 

Auf  dieser  Grundlage  lä&t  sich  die  Geschwindigkeit  des  Windes, 
sowohl  des  warmen  wie  des  kalten,  berechnen.  Die  Windmenge  ist 
aber  gleich  der  Ansströmungsgeschwindigkeit  mal  dem  Querschnitt^). 

Über  den  EinflufB,  welchen  der  Feucbtigkeitszustand  der  Luft 
auf  das  Lnftvolumen  ausübt,  hat  G.  G.  Schmidt  genaue  Versuche 
angestellt  und  nach  den  Angaben  des  hundertteiligen  Hygrometers 
eine  Tabelle  bei'echuet  >). 

Da  aber  die  Berechnung  der  Windmenge  in  jedem  einzelnen  Falle 
für  den  Praktiker  zu  umständlich  und  zeitraubend  sein  würde,  hat 
man  auf  Grund  der  au^estellten  Formeln  Tabellen  berechnet,  welche 
es  dem  Techniker  sofort  ermöglichen,  für  jede  Pressung  und  Düsen- 
w^te  die  richtige  Windmenge  zu  ermitteln. 

Eine  umfangreiche  Tabelle  dieser  Art  hat  ron  Huene  in  der 
Berg'  und  hüttenmännischen  Zeitung  vom  28.  August  1844  veröffent- 
licht Dieselbe  giebt  nach  der  von  Oberbergrat  Altbaus  in  Sayn 
korrigierten  Formel  die  Windmenge  in  Eubikfula  für  Pressungea  von 
0,229  bis  1,375  Pfd.  auf  den  Quadratzoll  bei  Düsendurchmessem  von 
1,354  bis  3,025  ZolL  —  Tunner  bat  in  seinem  „wohlunterrichteten 
Hammermeister"  eine  tabellarische  Zusammenstellung  der  Windmengen 


')  Die   K«DaQereii   Formeln    änd   entwickelt  voa   Earsten   a.  a.  0.,   §.  608 
ia  617,  Sohe«rer  I,  460  bli  467,  Taleriaa,  BoheiBeDlkbrikaUon,  §.  269. 
■)  Siehe  OrsDi  n.  Joom.  d.  Pbjnk,  IV,  320  und  Kanten,  I  o.,  g  611. 

B«ak,  0«HblohM  dt>  HlMOi.  39 
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bei  einem  DüBendurchmesser  von  9  bis  38  Linien  und  einer  FresBung 

von  1  bis  36  Zoll  Wassersäule  berechnet 

Von  grolaem  Interesse  sind  anch  die  ErfiihrungsTeBultate  über 
Hochofengebläse,  welche  Professor  Bedtenbacher  in  seinen  Resul- 
taten für  den  Maschinenbau  1818  mitgeteilt  hat 

Den  WiudefiFekt,  d.  h.  das  Verhältnis  der  ausgeblasenen  zur  ein- 
gesogenen Luft  giebt  Scheerer  für  Cylindergebläse  zu  etwa  0,9,  für 
Kastengebläse  zu  etwa  0,8  an. 

Über  den  Krafteffekt  der  Gebläse  sind  von  vielen  Maschinen- 
ingenieuren  Ermittelungen  angestellt  worden.  Derselbe  beträgt  bei 
Cylindergebläsen  0,60  bis  0,65,  bei  hölzernen  Kastengebläsen  0,50  bis 
0,55,  bei  Holzbälgen  und  Lederbälgen  0,40,  bei  Wassertrommelgebläsen 
0,10  bis  0,15.  Bei  Gagniardelleu  ermittelte  Schwamkrug  in  Freiberg 
den  hohen  Krafteffekt  von  0,75  bis  0,85;  bei  dem  Heuschelschen 
Kettengebläse  auf  der  Sollinger  Hütte  fand  Koch  denselben  zu  0,48. 

Über  den  Krafteffekt  der  Gebläse  und  deren  Theorie  hat  Weis- 
bach  im  dritten  Bande  seiner  Ingenieur-  und  Maschinesmechanik 
ausführliche  Mitteilungen  gemacht 

Die  Wirknng  des  helfen  Windes  Im  Hoohofen. 

Die  chemische  Analyse  der  Hochofengase  hatte  zwar  den  Schleier 
gelüftet,  welcher  zuvor  über  die  Vorginge  im  Innern  des  Hochofens 
gebreitet  war,  aber  sie  führte  doch  nicht  sofort  zur  richtigen  Erklärung 
aller  Erscheinungen.  Dies  gilt  namentlich  hinsichtlich  der  Wirkung 
des  heifsen  Windes  im  Hochofen.  Es.  ist  von  Interesse,  die 
Fortschritte  des  theoretischen  Verständnisses  desselben,  wie  es  sich 
in  den  40er  Jahren  vollzog,  näher  ins  Auge  zu  fassen. 

Karsten  i)  erkannte  richtig,  dals  die  Wirkung  des  helTsen  Win- 
des in  der  lebhafteren  Verbrennung  im  Schmelzraume,  welche  nur 
zum  Teil  auf  die  gröfsere  Pressung  zurückgeführt  werden  kann,  liegt 
In  dieser  Zeit  hatte  sich  nämlich  eine  Gegnerschaft  gegen  die  Wind- 
erhitzung gebildet,  welche  deren  Nutzen  leugnete  und  behauptete, 
dafs  die  vermeintlichen  guten  Wirkungen  und  Ersparnisse  nur  von 
der  höhereu  Spannung  des  heifsen  Windes  herrühren,  dafe  man  die- 
selben Wirkungen  sogar  noch  in  erhöhtem  Mafse  erziele,  wenn  man 
dem  kalten  Winde  eine  stärkere  Pressung  gebe.    Diese  Theorie  wurde 


jyGoot^le 


Die  Wirkung  des  heUsen  Windes  im  Hochofen.  499 

hftuptBächlich  von  den  Hüttenbesitzen)  in  Süd -Wales  au^estellt  ond 
verbreitet  Da  deren  Betrieb  aber  damab  als  mustergültig  galt  und 
sich  durch  geringen  Kohlenverbraach  auszeichnete,  so  iand  diese  Be- 
hauptung grolse  Beachtung.  Dafe  dabei  in  England  auch  Geldinter- 
essen  mit  ins  Spiel  kamen,  haben  wir  früher  bereits  erwähnt. 

Dieselben  Ansichten  wurden  aber  auch  1835  von  den  russischen 
Ingenieuren  Sobolewski  und  Teploff  ausgesprochen  and  an  von 
ihnen  im  Ural  gemachten  Erfahrungen  erläutert  i).  Karsten  führt 
dagegen  treffend  aas,  dals  diese  Erklärung  nur  insofern  richtig  sei, 
als  allerdings  bis  dahin  die  meisten  Hochöfen  mit  zu  schwacher 
Pressung  betrieben  worden  seien,  stärkere  Pressung  aber  zweifellos 
eine  intensivere  Verbrennung  hervorrufe,  dafs  sie  aber  nicht  richtig  sei, 
insofern  sie  die  Wirkung  der  Wioderhitzung  leugne.  „Es  ist  keines- 
wegs zu  behaupten",  sagt  er,  „dafs  durch  eine  verstärkte  Pressung 
des  kalten  Windes  beim  Betriebe  der  Öfen  derselbe  Erfolg  hinsicht- 
lich des  Eohlenverbrauches  hervorzubringen  sein  würde,  den  die  An- 
wendung des  heilsen  Windes  ergeben  hat  Die  erhöhte  Temperatur 
hat  vielmehr  an  dem  lebhafteren  Verbrennen  einen  wesentlichen  An- 
teil, wie  sich  aus  den  Resultaten  solcher  Öfen  ergiebt,  bei  welchen 
die  Geschwindigkeit  des  erhitzten  Windes  nicht  gröfser  ist,  als  die- 
jenige, mit  welcher  der  kalte  Wind  früher  in  den  Schmelzraum 
strömte." 

Als  die  auffallendste  Erscheinung  bei  der  Anwendung  des  heüsen 
Windes  hebt  Karsten  hervor,  da&,  obgleich  durch  denselben  die 
Hitze  im  Scbmelzraum  sehr  gesteigert  werde,  im  Schacht  des  Ofens 
keine  Erhöhung  der  Temperatur,  sondern  sogar  eine  Abkühlung 
antrete,  während  bei  der  Anwendung  von  kaltem  Winde  eine  Erhöhung 
der  Temperatur  des  Scbmelzraumes  auch  eine  Erhöhung  der  Tem- 
peratur des  Schachtes  zur  Folge  habe.  Dals  diese  Abkühlung  des 
Schachtes  bei  der  Anwendung  von  heifsem  Winde  eintrete,  zeige  sich 
nirgends  deutlicher  als  da,  wo  man,  wie  in  Schlesien,  viel  mit  zinki- 
schen Ofenbruchen  zu  kämpfen  habe.  Diese  Ofenbrüche  bilden  sich 
bei  heilsem  Winde  ungleich  stärker  and  schneller  als  bei  kaltem,  weil 
die  Temperatur  im  oberen  Teile  des  Schachtes  und  in  der  Gichtöfhung 
hei  heifsem  Winde  viel  niedriger  ist  als  bei  kaltem.  Es  folgt  daraus, 
da&  die  Verbrennang  bei  der  Anwendung  des  heilsen  Windes  über 
einen  geringeren  Raum  verbreitet  and  auf  den  Schmelzraum  beschränkt 
bleibt,  während  sie  sich  bei  kaltem  Winde  weiter  ausdehnt  und  eine 


')  Biehe  AnualeR  dei  mineB  1S3&,  3.  Serie,  YU,  . 
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Verbrennimg  der  Kohlen  in  der  Rasthöbe  des  Schachtes  stattfindet, 
welche  keinen  Nutzen  hat  In  des  au&teigenden  Gasen  der  mit 
kaltem  Winde  betriebenen  Hochöfen  ist  noch  frraer  Sauerstoff  enthalten, 
welcher  in  dem  oberen  Räume  des  Ofens  mit  Kohle  verbrennt  and 
dadurch  die  Reduktion  der  Erze  durch  die  Kohle  beeintmchtigt 

Karstens  DaiBtellong  der  Wirkung  des  heilsen  Windes  stimmt 
also  genau  mit  dem  Ergebnis  des  Experimentes  von  Buff  und  Pfort 
überein,  ohne  dais  er  die  Erscheinung  selbst  näher  begründet  Ebel- 
man  hat  d^egen  die  Wirkung  des  beilsen  Windes  theoretisch  za 
erklären  versucht,  wenn  auch  nicht  mit  besonderem  Glück.  Er  nimmt 
an,  dafs  die  Gebläseluft  auf  300"  C.  erwärmt  sei.  Zur  Verbrennung 
von  1  Liter  Kohlendampf  zu  2  Liter  Kohlensäure  seien  12,490  g  Xuft 
erforderlich.  Die  Wärmemenge,  welche  nötig  ist,  diese  Luitmenge 
auf  300»  zu  erwärmen,  beträgt  12,49.0,267  >). 300  =  1000  Wärme- 
einheiten, welche  Va  der  durch  die  Verbrennung  zu  Kohlensäure 
erzeugten  Wärme  ausmachen.  Durch  die  Zuführung  der  aat  300" 
erhitzten  Luft  mü&te  also  Va  ^^  Brennmaterial  gespart  werden.  Die 
gröfsere  Abkühlung  des  Schachtes  bei  der  Anwendung  Ton  heifsem 
Winde  erklärt  Ebelman  aus  dem  Umstände,  dafs  bei  gleicher  Fressung 
die  absolute  Gasmenge,  welche  im  Schachte  aufsteige,  geringer  sei  als 
bei  kaltem  Winde,  da  sie  aber  der  gleichen  Masse  Beschickung  begegne, 
80  müsse  sie  eine  gröbere  Abkühlung  erfahren.  Die  oben  berechnete 
Ersparnis  von  Vs  entspreche  in  vielen  Fällen  dem  wirklich  erzielten 
Erfolge;  wo  sie  eine  gröisere  sei,  will  er  dies  aus  den  günstigeren  Ver- 
hältnissen, unter  welchen  die  Reduktion  im  Schacht  stattfinde,  erklären. 
Die  niedrigere  Temperatur  sei  nämlich  hierfür  günstiger,  weil  sie  die 
zu  frühe  Schlackenbildnng  verhindere.  Demnach  beruht  nach  Ebel- 
man die  Brennmaterialersparung  im  Hochofen  bei  der  Anwendung 
von  heilsem  Winde  auf  zwei  Faktoren,  auf  der  Wärmezufuhr  und  auf 
der  vorteilhafteren  Reduktion  der  Erze. 

In  geistvoller  und  wissenschaftlicher  Weise  hat  Th.  Scheerer 
die  Wirkung  des  erhitzten  Windes  erklärt  Scheerer,  der  zuerst  in 
Zahlen  und  Formeln  die  Wichtigkeit  des  pyrometrischen  Wärmeeffofctes, 
d.  h.  des  wirksamen  Wärmegrades  bei  der  Verbrennung  der  verschie- 
denen Brennsto£Fe  nachgewiesen  hat,  geht  auch  bei  dieser  Untersuchung 
auf  die  mathematische  Berechnung  des  pyrometrischen  Wärme- 
effektes  aus.  Er  weist  mit  Recht  darauf  hin,  dab  die  absolute 
Wärmezufuhr,  welche  mit  dem  auf  200  bis  300»  C.  erhitzten  Winde 


*)  Die  speciBtcbe  W&nne  der  Lnft. 
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in  den  Ofen  gelange,  durchaus  unzureichend  sei,  um  eine  Vermehrung 
der  Produktion  von  30  bis  50  Froz.  und  eine  Brennmaterialersparung 
von  20  bis  30  Proz.  zu  erklären.    Leicht  aber  erklärten  sich  diese 
Thatsachen  aus  dem  pyrometrischen  Effekt.    Derselbe  ist  gleich  dem 
absoluten,  d.  h.  gleich  der  durch  die  Verbrennung  einer  Gewichts- 
einheit  Brennstoff   erzeugten  Pig.  i^o. 
Wärmemenge,  dividiert  durch 
die   von    den  Verbreonungs- 
produkten  entführte  Wärme- 
menge, welche  sich   als  ein 
Produkt  auB  deren  Menge  und 
deren  specifischen  Wärme  dar- 
stellt Dieser  Temperaturgrad 
wird  aber  bedeutend  erhöht 
<lurch  die  Erhitzung,  welche 
das  Brennmaterial  im  Hoch- 
ofen erfährt,  bevor  es  in  den 
Verbrennungsraum     gelangt 
Scheerer  hat  die  so  erzeugte 
Wärme  im  heifsesten  Punkte 
eines  Hochofens,  welcher  mit 
Holzkohlen  von  3  Proz.  Aschen- 
gehalt und  kalter  Luft  von  0° 
betrieben  wird,  auf  2656»  C. " 
berechnet  <).     Wird    dagegen 
Gebläseluft  von   300»  C.    an- 
gewendet, 30  erhöht  sich  die 
Verbrennungstemperatur  nach 

der  von  Scheerer  entwickel-  ' 

ten  Formel  auf  2962°  C.    Es 
ist    dies    allerdings    nur    ein 
Temperaturzuwachs  von  306», 
also  nur  von  6"  mehr,  als  die 
Windtemperatur  beträgt,  den- 
noch übt  sie  nach  Scheerers  Erklärung  eine  grofse  Wirkung  dadurch 
aus,  dafo  sie  den  Schmelzraum  vergrößert  Dies  erläutert  Scheerer 
durch  vorstehende  Abbildung  (Fig.  150).     Der  Schmelzraum  ist  als 
ein  kubischer  Raum  zu  betrachten,  dessen  Kern  die  höchste  Ver- 


')  Sieb«  Scheerer,  Lehrl)iietk  der  MetaUargie  I,  479. 
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brennungswärme  hat,  Tährend  seine  Temperatar  nach  allen  Seiten  hin 
abnimmt  Nach  aulseD  hin  ist  der  Schmelzranm,  der  sich  als  eine  Engel 
darstellt,  lunBchloasen  durch  die  Temperaturgreiize  von  ISOCC,  welche 
nach  Beiner  Annahme  dem  Schmelzpunkte  des  Eisens  entspricht  Wird 
DVin  dieVerbrennungshitze  um  n  gesteigert  ^c  wird  der  Radius  der  Ki^el 
entsprechend  vergröfsert  Die  räumliche  Erweiterung  der  Schmelzzone 
erfolgt  aber  im  kubischen  Verhältnis,  indem  die  Schmelzräume  sich  ver- 
halten wie  (ab)':{acy.  Äufserdem  erhöht  sich  aber  auch  die  mittlere 
Temperatur  des  Schmelzraumes  durch  die  Steigerung  der  Verbrennui^B- 
nrärme,  wodurch  ebenfalls  eine  beträchtliche  Vermehrung  der  Wirkung 
innerhalb  derselben  hervorgebracbt  wird.  Die  Erhöhung  des  durch 
den  heifsen  Wind  herbeigeführten  Effektes  üefse  sich  daraus  berechnen 
und  mit  der  Wirklichkeit  vergleichen.  Man  benutzt  aber,  wie  Scheerer 
mit  Hecht  hervorhebt,  die  effektvermehrende  Wirkung  der  erhitzten 
Gebläseluft  niemals  auf  die  Weise,  dafs  man  dieselbe  Brennmaterial- 
menge unverändert  beibehält,  sondern  man  bricht  am  Breunmatoriale 
entsprechend  der  gröfaeren  Wirkung  des  heifsen  Windes  ab.  Man 
ist  also  nicht  in  der  Lage,  die  Schmelzeffekte  unmittelbar  vergleichen 
zu  können,  sondern  man  mufs  mit  der  vermehrten  Produktion  zugleich 
die  Brennmaterialerspamis  (b)  mit  in  B«chnung  ziehen.  Wäre  die 
letztere  '/*  ^^^  betrüge  die  Vennehrung  der  Produktion  (c)  =^  IVs- 

so  ist  der  Effekt  des  heifsen  Windes  =  tt — '~~-  =  2.  Scheerer 
drückt  diesen  Effekt  durch  die  allgemeine  Formel  E  =  ^ v  aus, 

welche  der  Wirklichkeit  nahe  kommt,  wenn  der  erfahrungsmäfsige 
Effekt  auch  meist  hinter  dem  berechneten  zurückbleibt  Dies  erklärt 
sich  hauptsächlich  aus  dem  Wärmeverluste,  welcher  durch  die  Aus- 
dehnung der  Luft  beim  Eintritt  in  den  Hochofen  stattfindet,  und 
führte  Scheerer  zur  Korrektur  einen  Koeffizienten,  der  von  dem  Baro- 
meter- und  Mauometerstaude  abhängig  ist  3>°> 


Der  Hochofenbetrieb  1831  bis  1850. 

Die  Vorbereitung  der  Erze. 

Zum  Verwaschen  der  Erze,  das  besonders  für  die  thonhaltigen 
zweckmäTsig  war,  verwendete  man  in  dieser  Zeit  bereits  Läntertrommeln, 
wie  dies  auf  der  Eisensteingrube  zu  Horhausen  im  Saynischen  geschah. 
Hier  hatte  man  lange  Siebtrommeln,  deren  Peripherie  aus  einem  Gitter 
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Ton  eiaemen  Stäben  gebildet  war  und  in  deren  Innern  eine  Scboecken- 
vindang  angebracbt  war,  um  die  Fortbewegung  des  Erzes  zu  er- 
leichtem >). 

Von  verberaerten  Konstruktionen  der  Röstöfen  sind  besonders 
die  schwedischen  Flammröstöfen,  Fig.  151,  za  erwähnen,  bei  welchen 
die  Feuemng  im  Ofen  lag.  Das  Feuer  brannte  auf  einem  in  der  Mitte 
«ingebauten  Rost  und  war  durch  einen  dachlormigen,  aus  massiTen, 
zusammengelegten    GuJsstücken  Fig.  151, 

bestehenden    Überbau    c ,    den  A 

^Schweinerücken"  („Griseryg"), 
geschützt  Als  Brennmaterial  ver- 
wendete man  in  Schweden  und 
Norwegen  Kloben-  und  Scheite 
holz. 

Seit  der  Mitte  der  40er  Jahre 
kamen  GasrÖstöfen  in  Schweden 
auf,  welche  mit  Hochofengasen 
geheizt  wurden.  Fig.  152  (a.  f.  S.) 
zeigt  die  Einrichtung  eines  1848 
zu  Tenninge  in  Stora  Koppar- 
bergB  Lnn  erbauten  Gasröst- 
ofens '). 

Die  Gase  traten  durch  G  ein, 
Terteilten  sich  in  dem  Ring- 
kanale  e  and  traten  durch  die 
Öffnungen  mm  in  den  Ofen  ein. 
Die  Luft  trat  durch  die  drei 
Ziehöfihungen  MM  zu. 

Einen  eigentümlichen  kegel- 
förmigen BoBt,  Fig.  153  (a.  f.  S.), 
hatten  die  Schachtröstöfen  auf 
dem  Eisenhüttenwerke  zu  Neu- 
deck in  Böhmens). 

In  Rufsland  gewann  die  Röstung  schwefelkieshaltiger  Erze  mit 
Wasserdämpfen    ziemliche    Verbreitung.      Sie    war    zuerst    1843    in 


')  Biehe  Kanten,  a.  a.  0.,  Tab.  n,  Fig.  1  bis  3. 

*)  Siehe  Tb.  Bobeerer,  MetaUurgie  II,  178,  Fig.  14Sft,  and  Tu 
und  bötUiim.  Jahrbacb,  U,  S07. 

■)  Biehe  Wenigec,  der  praktiscbe  S«hinelzineist«r,  8.  S8j  Bchi 
O.,  II,  7*. 
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Rassiacb-FinDland  auf  dem  Eisenwerke  Dals-Bruck  auf  Vorschlag  des 
Oberintendanten  des  fiunländiscben  Bet^wesens  von  Nordenskjöld 
eingerichtet  worden  und  hatte  sich  sehr  bewährt.  Seit  der  Zeit 
bediente  man  sich  des  Dampfrösteus  sowohl  in  Finnland,  als  auch 
im  Ural.  Man  verwendete  dabei  Flaminröstofen,  und  zwar  anfangs 
Fig.  152.  die    Rumfordschen 

(1843  2u  Dals-Bruck 
in  Finnland),  welche 
den  in  Creusot  einge- 
führten, Fig.  58,  ähn- 
lich waren ,  später 
die  Nordenskjöld- 
schen,  welche  den  Ofen 
Fig.  151  glichen,  die 
Nordenskjöld  1845 
l>  dem    Zweck    ent- 

D  sprechend  eingerichtet 
hatte.     Über    dem 
Scbweinerücken  lief  ein 
Dampfrohr  mit  zahlrei- 
chen seitUchenLöcberD 
her,  welches  oben  durch 
[        ein    zweites     eisernes 
Dach  geschützt  war '). 
Als  Feuer ungsmate- 
rial  wendete  man  sowohl  Holz  als  Hochofengase  an.    1848  wurde  auch 
zu  Moraritza  in  Österreich  das  Rösten  mit  Wasserdampf  eingeführt 
Die  Hochofengichtgase  hatte  man  bekanntlich  schon  früher  in 
sehr  primitiver  "Weiee  zum  Rösten 
der  Erze  verwendet    In  verbesser- 
ter Form  geschah  dies  in  überwölb- 
ten, von  allen  Seiten  geschlossenen 
Herden,  auf  welchen  die  Erze  aus- 
gebreitet erhitzt  wurden.  Die  Gicht- 
äamme  trat  auf  der  einen  schmalen 
Seite  des  Ofens  ein,  strich  über  den  Herd  hin  und  vrurde  auf  der  ent- 
gegengesetzten schmalen  Seite  abgeleitet     Karsten  empfahl  (§.  452) 
dieses  Verfahren  als  besonders  zweckmafsig  und  ökonomisch,  während 


')  Siehe  Soheerer,  a.  a.  O.,  Fig.  130  a  u.  1 


jyGoot^le 


Der  Hochofenbetrieb  1831  bis  1850.  505 

Scheerer  die TlammrÖstöfen  mit  Dampfzaleituag,  wie  oben  beBchrie- 
ben,  vorzog»). 

Als  Flufs  oder  Zuscbl&g  empfahl  Karaten  (g,  457) 'sehr  den 
FltiTsspat,  der  aber  Beiner  Seltenheit  wegen  nur  eine  beschränkte 
Anwendung  gestattete.  Auch  ist  nach  Karaten  für  Erze,  welchen 
keine  Bittererde  beigemengt  ist,  Dolomit  anstatt  Kalkstein  vorzuziehen, 
'  um  eine  polybasische  Schlacke  zu  bilden. 

Der  Hochofenbau  1831  bis  1850. 

Für  die  Roheisendarstellung  und  den  Hochofenbetrieb 
war  die  Anwendung  der  erhitzten  Gebläseluft  das  wichtigste  Ereignis 
dieser  Periode.  Auf  den  Bau  und  die  Konstruktion  der  Hochöfen 
hat  dieselbe  einen  unmittelbaren  EinflulÄ  kaum  ausgeübt.  Es  war 
gerade  ein  besonderer  Vorzug  dieser  neuen  Erfindung,  dafs  sie  sich 
ohne  bauliche  Veränderungen  au  jedem  bestehenden  Hochofen  an- 
wenden hels,  und  eben  dieser  Umstand  hat  zu  ihrer  raschen  Aus- 
breitung wesentlich  beigetragen. 

Der  heifse  Wind  erzeugte  eine  grölsere  Hitze  im  Schmelzraume 
und  konzentrierte  die  Wärme  unmittelbar  vor  den  Formen.  Hierdurch 
wurde  allerdings,  wie  Karsten  erwähnt,  eine  weitere  Zustellung  des 
Gestelles  statthaft,  vorauagraetzt,  dals  die  Pressung  stärker  war,  als 
das  für  das  angewendete  Brennmaterial  erforderliche  Minimum.  Mehr 
noch  wie  früher  wurden  die  hohen  Obergestelle  überäüssig,  denn  der 
heilse  Wind  war,  wie  Karsten  sich  ausdrückt,  der  Stellrertreter  der 
hohen  Obergestelle.  Dieselben  waren  sogar  nachteihg,  insofern  sie 
durch  die  gesteigerte  Hitze  rasch  zerstört  worden.  Aber  nur  ganz 
aUmählich  übte  die  Anwendung  des  heifsen  Windes  auf  die  Zustellung 
der  Hochöfen  einen  Einäuls  aus. 

Dagegen  war  die  Wirkung  desselben  auf  den  Betrieb  eine  sehr 
bedeutende.  Sie  äniserte  sich  in  der  Zunahme  der  Produktion,  in  der 
Erhöhung  des  Erzsatzes,  in  der  flüssigeren  Schlacke  und  in  der  Er- 
leichterung der  Arbeiten  im  Gestell  Der  heifee  Wind  machte  die  An- 
wendung von  Wasserformen  nötig.  Auch  eine  bessere  Windverteilnng 
durch  die  Zustellung  der  Hochöfen  mit  drei  Formen  kam  in  dieser 
Zeit  mehr  und  mehr  zur  Einführung.  Die  Zugänge  zu  den  Formen 
bildeten  entweder  gewölbte  Aussparungen  im  Bauhmauerwerk  oder 
namentUch  bei  grölseren  Hochöfen  ein  treppeniormig  aufsteigendes 
System  von  gufseisemen  Balken,  sogenannten  Trageisen  (marätres), 

■)  Boheerer,  a.  n.  0.,  II,  79. 
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aof  denen  das  obere  Ranhmanerwerk  ruhte.  Seit  der  Einfiihmng  des 
heÜ^D  Windes  aod  eiaer  gröfseren  Zahl  ron  Windformen  ging  man 
anch  dazn  über,  das  Gestell  freistehend  zn  machen,  so  äab  es  tod 


allen   Seiten   zugänglich  war  und 
den  Schacht  auf  einem  Eranze  von 
gufseisernen  Platten,  die  auf  Trag- 
säulen   ruhten,    aufzubauen.     Zu 
Hayange  (Moseldepartement)  baute 
de  Wendel  den  ersten  Ofen  dieser 
Art  auf  dem  Kontinente,  Fig.  154, 
derselbe  stand  seit  1838  im  Be- 
triebe').  Das  Gestell  war  von  einem 
Panzer  von  Gufsplatten  umkleidet 
Der  Ofenschaclit    hatte    nur    ein   Terhältnismärsig  schwaches   Rauh- 
gemäuer, das  durch  eiserne  Ringe  zusammengehalten  war.  Das  Gestell 
dieses  Ofens  war  aus  Masse  gestampft*). 

')  Siehe  Kanten,  Handbnoh  der  Hüttenkande,  Y,  9a.  Tab.  XIX,  Fig.  1,  2  u.  4. 
Ö  Overman,  The  manufactuce  uf  iroa  1851,  p.  177. 
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Die  Höhe  des  Gestelles  richtete  sich  nach  Karsten  nach  der 
Höhe  des  Ofens,  sie  war  zwischeo  1^5  und  2,01in  abweichend.  Niedrige, 
5,0  bis  6,27  m  hohe  Öfen  eiiüelten  wohl  ein  1,25  m  hohes  Gestell;  bei 
7,53  nnd  9,42  m  hohen  Öfen  pflegte  man  es  1,57  bis  1,73  m  hoch  zu 
machen.  Noch  höheren  Öfen  gab  man  1,8dm  hohe  Gestelle  und  bei 
Koksöfen  pflegten  sie  oft  2,04  m  hoch  zu  sein.  Höhere  Gestelle  be- 
wirkten im  allgemeinen  immer  ein  reineres  Schmelzen,  eine  gröfeere 
Hitze,  lieferten  ein  graueres  Eisen  und  gewahrten  eine  gröfeere  Kohlen- 
erspsrung.  Die  Schmelzbarkeit  der  Erze  war  dabei  aber  wesentlich 
mitbestimmend. 

Hochofenbetrieb. 

Um  das  Einrücken  der  Gichten  in  das  Gestell  zu  erleichtem, 
machte  man  es  oben  weiter  und  zwar  für  gewöhnlich  oben  ein  Dritteil 
weiter  als  unten.  Für  die  Weite  des  Gestelles  war  auiser  der  Schmelz* 
barkeit  der  Erze,  die  Art  des  Eisens,  welche  man  darstellen  wollte,  die 
Bescha£lenheit  des  Brennmaterials,  Menge  und  Pressung  des  Windes 
und  Anzahl  der  Formen  maJsgebend. 

Die  Keduktion  der  Erze  mu&  vollständig  erfolgt  sein,  wenn  die 
Schichten  in  den  Schmelzraum  treten,  indem  in  diesem  bei  der  hohen 
Temperatur  nicht  mehr  Reduktion,  sondern  Verschlackung  eintreten 
würde.  Tritt  die  Beschickung  richtig  vorbereitet  in  den  Schmelzraum 
ein,  30  zwingt  ein  höheres  Obergestell  zu  längerem  Verweilen  in 
demselben,  wodurch  die  Umwandlung  des  weilsen  Roheisens  in  graues 
unter  Aufnahme  von  Silicium  befordert  wird.  Die  Vorbereitung  der 
Schmelzmasse  findet  in  dem  Ofenschachte  statt.  Je  höher  der  Schacht 
ist,  je  besser  mufs  die  Vorbereitung  sein  und  je  günstiger  müfste  der 
Prozeis  verlaufen,  wenn  nicht  die  zunehmende  Höhe  des  Schachtes 
gleichzeitig  das  Ausströmen  der  Gase  aus  der  Gicht  erschwerte.  Die 
vorteilhafteste  Höhe  des  Schachtes  wird  daher  diejenige  sein,  bei 
welcher  die  Beschickung  in  gleichmafBig  zunehmendem  Grade  von 
der  Gicht  bis  zur  Form  erhitzt  wird  und  bei  welcher  die  durch  den 
Verbrennungsprozefs  erzeugten  Gasarten  noch  leicht  den  Aueweg  aus 
der  Gicht  finden.  Die  Verminderung  der  Höhe  des  Schachtes  ist  von  der 
Menge  und  der  Pressung  des  Windes  einerseits,  von  seiner  Verteilung, 
von  der  Natur  des  Brennmaterials  und  dem  Aggregatzustande  der  Be- 
schickung andererseits  abhängig.  Die  Weite  des  Schachtes,  insbesondere 
des  Koblensackes,  steht  in  enger  Beziehung  zu  seiner  Höhe.  Die  Weite 
des  Koblensackes  kann  nach  Karsten  bei  niedrigen  Schächten  ohne 
Nachteil  y^  and  bei  hohen  Schächten  ^j^  bis  Vs  der  Höhe  des  Schachtes 
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betragen.  Die  gröfBere  Weite  des  Schachtes  kann  bis  za  einem  gewissen 

Grade  die  größere  Höhe  desselben  ersetzen. 

Die  Beschickong  bedarf  zu  ihrer  Vorbereitung  einer  gewissen 
Zeit  Das  Verweilen  in  den  einzelnen  Teilen  des  Schachtes  muls  ein 
der  Natur  der  Beschickung  und  dem  zu  erzielenden  Produkte  ent- 
sprechendes sein.  Von  grofsem  EinÜuTs  ist  der  Rastwinkel.  Weniger 
giebt  in  seinem  praktischen  Schmelzmetster  au,  dafs  nach  seiner  Er- 
fahrung der  Kohleoverbrancb  bei  Bastwinkeln  von  66*,  55»,  45»,  25» 
sich  verhalte  wie  Sy«)  21/4,  1'/,,  l'/g.  Doch  kamen  hierbei  jeden- 
folls  noch  andere  Umstände  mit  in  Betracht. 

Die  Analysen  der  Hochofengase  haben  über  die  Vorgänge  in  den 
verschiedenen  Ofenhöhen  Licht  verbreitet.  Es  hat  sich  bestätigt,  da[s 
die  Trocknung,  Röstung,  d.  h.  die  Austreibung  des  chemisch  gebundenen 
Wassers  und  der  Kohlensäure,  sodann  die  Reduktion,  hierauf  die 
Koblung  und  endlich  die  Schlackenbildung  und  Schmelzung  in  ver- 
schiedenen aufeinanderfolgenden  Tiefen  des  .Hochofens  von  der  Gicht 
ans  vor  sich  gingen.  Scheerer  hat  deshalb  den  Inhalt  des  Hoch- 
ofens der  Höbe  nach  in  fünf  Zonen  (s.  Fig.  155,  S.  511)  eingeteilt:  1.  die 
Vorwärmezone  ab,  %  die  Beduktionszone  bc,  3.  die  Kohlungszone  cd, 
4.  die  Schmelzzone  de,  und  5.  die  Oxydations-  oder  Verbrennungs- 
Zone  ef. 

In  der  Vorwärmezone  findet  die  Trocknung  der  Beschickung 
und  die  Austreibung  des  hygroskopischen  Wassers  statt  Hier  herrscht 
eine  niedrige  Temperatur,  deren  untere  Grenze  etwa  100"  beträgt 
Bei  dieser  Temperatur  beginnt  die  Beduktionszone,  welche  den 
grollten  Baum  des  Hochofens  einnimmt.  Die  Reduktion  zerfällt 
wieder  in  zwei  Vorgänge:  1.  in  die  Reduktion  des  Oxyds  zu  Oxydul, 
oder  zu  einer  dem  Hammerschlag  analogen  Sauerstoffverbindung  des 
Eisens  (Fe*. Fe);  2.  in  die  Reduktion  dieses  Oxyduls  zu  metallischem 
Eisen.  So  lange  noch  unreduziertes  Oxydul  vorhanden  ist,  kann  die 
Koblung  des  Eisens  kaum  beginnen  und.  findet  jedenfalls  nur  sehr 
langsam  statt 

Ebelman ')  untersuchte  Erzstücke,  welche  er  mittels  einer  be- 
sonderen Vorrichtung  dem  Kohlensacke  zweier  Hochöfen  entnahm. 
Diese  Erze  hatten  die  folgende  Zusammensetzung:  A  ist  das  Erz  im 
rohen  Zustande,  B  in  dem  Zustande,  wie  es  dem  Kohlensacke  ent- 
nommen worden  war. 


')  Siebe  AjiDolea  dei  minea,  3.  S«rie,  XVI,  56S. 
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Erz  7on  LaisMy       Erz  von  La  Obapelle 

A.  Eiaenoxyd 36,2  59,6 

Wasser 10,0  15,0 

Tlioiierdesilikat 16,6  2&,4 

Kohlensaarer  Ealk     ....    36,8  ~ 

99,8  100,0 

B.  Eisenoiydul 30,2  35,0 

MetidliBches  Eisen 10,0  26,7 

Thonerdesilikat 22,0  37,5 

Kaustischer  Kalk 37,4  — 

99,6  99,2 

D&s  au  der  überüäche  der  Erzstiicke  befindliche  metallische 
Eisen  zeigte  sich  vollkommeD  geschmeidig;  beim  Erze  von  Laissey 
schien  es  dorchaus  frei  von  Kohle  zu  sein,  während  es  beim  Erze 
von  La  Ghapelle  einen  geringen  Kohlengehalt  (etwa  wie  Stabeisen) 
besals.  Die  beiden  E^zstncke  waren,  obgleich  derselben  OfenhÖbe 
entnommen,  in  einem  verBchiedenen  Stadium  der  Redaktion.  Das  Erz 
Ton  Laiss^,  welches  sich  weniger  weit  vorgeschritten  zeigte,  war  in 
gröfseren  Stücken  aufgegeben  worden.  Es  hatte  seine  Kohlensäure 
Tollständig  verloren,  doch  hatte  die  Entwickelung  desselben  nach 
Ebelmans  Ermittelung  nnr  wenige  Puls  über  dem  Kohlensacke  erst 
begonnen.  Die  im  Kohlensack  herrEchende  Temperatur  betrug  un- 
gefähr 1000  bie  1200C  G. 

Anf  die  Beduktionszone  folgt  die  Kohlangszone,  welche  nach 
Scheerers  Annahme  sich  vom  Kohlensack  bis  in  die  Nähe  des 
ontersten  Bastendes  erstreckt  Er  definiert  diese  Zone  genauer  als 
den  Raum,  in  welchem  kein  oxydiertes  Eisen  mehr  vorhanden  ist, 
und  die  Kohlung  ohne  Schmelzung  vor  sich  geht.  In  demselben  soll 
nicht  blofs  Kohlenoxydgas,  sondern  auch  Cyankalium  und  —  wenigstens 
in  manchen  Fällen  —  auch  freies  Cyan  als  kohlendes  Gas  vorhanden 
sein.  Diese  Zone  findet  ihre  Grenze  bei  der  Schmelztemperatur  des 
gekohlten  Eisens  bei  etwa  1600"  C.  Das  gekohlte,  aber  noch  nicht 
geschmolzene  Eisen  ist  von  stahlartiger  Beschaffenheit,  ähnlich  dem 
CementstahL  Dem  entsprechend  fand  Lossen  in  dem  Hochofen  der 
Hichelbacher  Hütte  in  Nassau,  dals  dichte  Roteisensteinstücke ,  mit 
gänzlicher  Beibehaltung  ihrer  äufseren  Gestalt,  zu  einer  stahlartigen 
Hasse  omgewandelt  worden  waren  ^).     Die  redozierte  und  teilweise 

')  WOblen  und  Liabigs  Annaleii,  Bd.  47,  8.  ISO. 
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gekohlte  Masse  tritt  onn  i&  die  Schmelzzone,  in  welcher  eine  Tempe- 
ratur von  1600  bis  1700"  C.  und  darüber  herrscht  Hier  findet  dag 
Schmelzen  der  Schlacke  nnd  des  Eisens  fast  gleichzeitig  statt  Hat  das 
Eisen  Gelegenheit,  bei  hoher  Temperatur  längere  Zeit  in  diesem  Kanme 
zu  verweilen,  so  tritt  eine  Übersättigung  mit  Kohlenstoff  ein,  welche 
eine  Ausscheidung  von  Graphit  beim  Erstarren  zur  Folge  hat.  In 
dieser  Zone  ist  die  Temperatur  so  hoch,  daTs  Torhandenes  Kaliumozyd 
reduziert  wird,  was  znr  Bildung  von  Gyan  aus  der  weifsglühenden 
Kohle  und  dem  Stickstoff  der  Luft  Veranlassung  giebt. 

Die  Oxydations-  oder  VerbrennuDgszone  ist  im  Vergleich 
zu  den  übrigen  Zonen  nur  von  sehr  geringem  Um£ange.  Die  Gründe 
hierfür  haben  wir  oben  schon  angeführt  Kurz  vor  der  Form  findet 
die  Verbrennung  der  Kohle  zu  Kohlensäure  mit  sehr  hoher  Wärme- 
entwickelung (über  2500°  C.)  statt  AnJserhalb  dieses  Fokus  findet 
aber  die  Beduktion  der  gebildeten  Kohlensäure  durch  glühende  Kohle 
zu  Kohlenoxydgas  statt,  was  mit  einer  bedeutenden  Temperaturemie- 
drignng  verbunden  ist  Während  sich  nach  Scheerers  Berechnung 
das  Temperaturmaximum  auf  2650*  C.  belauft,  beträgt  der  Hitzgrad 
an  der  nicht  weit  davon  entfernten  Grenze  gegen  die  Schmelzzone 
nur  noch  1670«  C. 

Welchen  grofsen  Einäufs  der  heifse  Wind  gerade  auf  die  Ver- 
brennungszoue  ausübt,  ist  S.  501  auseinandergesetzt 

Fig.  155  giebt  die  schematische  Darstellnog  Scheerers  mit  den 
eingeschriebenen  Temperaturgrenzen.  Dafe  die  Vorgänge  im  Hochofen 
nicht  mit  der  Regelmäfsigkeit  vor  sich  gehen,  wie  sie  Scheerers 
Zonentheorie  darstellt,  ist  leicht  einzusehen.  Schon  die  Gasanalysen 
haben  bewiesen,  dafs  die  Gase,  welche  man  von  verschiedenen  Punkten 
der  gleichen  Tiefe  entnahm,  nicht  gleich  zusammengesetzt  waren.  Die 
von  Ebelman  in  gleicher  Tiefe  entnommenen  Erzstücke,  deren  vei^ 
schieden  vorgeschrittene  Reduktion  die  Analyse  ei^ab,  beweisen 
dasselbe.  Die  Beschickung  sinkt  durchaus  nicht  gleichmäfsig  von  der 
Gicht  abwärts.  Die  Form  des  Hochofens  bedingt  schon,  dafs  die 
mittlere  Schmelzsänle,  entsprechend  dem  Querschnitt  vor  den  Formen, 
rascher  nach  unten  sinkt  Infolgedessen  sinkt  das  Schmelzen  in  der 
Mitte  rascher;  statt  der  geraden  F^he  rücken  die  Gichten  in  einer 
nach  unten  ausgebauchten  Fläche  vor.  Dies  bewirkt,  daJs  die  grö- 
beren, schwereren  Erzstücke  nach  der  Mitte  rollen  und  sich  durch 
das  leichtere  Brennmaterial,  das  sie  nach  den  Seiten  schieben,  durch- 
drücken. Hierdurch  entsteht  das  sogenannte  Vorrollen  der  Erze. 
Die  Gase    dagegen,    welche    an    den   Seiten    des   sich  erweiternden 


'■ö'^ 


Der  Hochofenbetrieb  1831  bis  1850. 


511 


Schacbtea  weniger  'Widerstand  finden,  weil  hier  die  Schmelzmasse 
lockerer  liegt,  nehmen  ihren  Weg  mehr  den  Ofenwsnden  entlang, 
während  sie  in  der  Hitte,  wo  die  Masse  dichter  und  der  Dmck  stärker 
ist,  mit  geringerer  Geschwindigkeit  aufsteigen.  Dies  alles  bewirkt  schon 
bei  regebnäfsigem  Gang,  dafs  die  Vorbereitung  der  Erze  in  gleichen 
Horizontalschnitten  eine  ganz  ungleiche  sein  mals,  indem  sie  in  der 


Mitte  viel  weniger  vorge- 

Rf^Vifntt'ATi      int*     flia     An     flfln 

Fig.  155 

sijuiiLuvii     iDu     ma     all     uoii 

Seiten.   Dazu  kommt  noch, 

1 

dafs  jedes  Erzstück  ein  In- 

/ 

djvidnum  ist,  welches  auch 
bei  gleichen  Bedingaugen 
seine   besondere    Zeit    bis 

/       V(.rw»nn-Zone      1 

zur  Vollendung    der  Vor- 

/                   1 

bereitung  beansprucht. 

Trotz      alledem      hat 

1                    400*                   1 

Scbeerers    Zonentheorie 

/                                                  1 

ihren  pädagogischen  Wert 
gehabt,  indem  es  ein  be- 

quemes Mittel  für  Gedächt- 

1                                                      1 

nis  und  Anschauung  war, 

1                                                         \ 

einen  im  ganzen  richtigen 

1                                                      -1 

artigen  Vorgänge  im  Hoch- 
ofen   zu   bekommen.     Aus 

\           1000°  —    1800«          y 

diesem  Grunde  wurde  diese 

\                      / 

Theorie  7on  den  Zeitgenos- 
sen  auch  mit  Beifall  auf- 

\ 

1600° 
-1700- 

SchmelK-Zoiie 

1800' 

Da«  relative  Verhältnis 

-2000 

aR60* 

VtrbrenDDDga-Zoii« 

der  Grofee  der  Zonen  unter- 

einander ist  selbstverständ- 

lich von  grofoem  Einflüsse 

auf  den  Gang  des  Hochofens  und  Scbeerer  hat  dies  näher  aus- 
geführt, doch  lassen  sich  daraus  noch  keine  genügenden  Anhalts- 
punkte gewinnen  zur  Konstruktion  eines  Hochofens  in  einem  bestimm- 
ten Falle. 

Man  war  hinsichtlich  der  zweckmäßigsten  Ufenform  auf  die 
Erfahrung  hingewiesen.  In  England  bewährte  sich  die  Tonnenform 
sehr,  welche  zuerst  in  Dundyran  in  Schottland  eingeführt  worden 
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war  und  sich  von  da  nach  Staffordshire  verbreitete.  John  Gibbons  i) 
trat  schon  1839  eifrig  für  diese  Ofenform  .ein.  Für  die  zweck- 
maisigsten  Ofendimensionen  lle^o  sich  nur  gewisse  Grenzwerte  fest- 
setzen. Danach  soll  der  Durchmesser  des  Kohlensackes  0,20 
bis  0,33  der  inneren  Ofenhöhe  betragen;  die  flöhe  des  Kohlensackes 
über  dem  Bodeostein  0,25  bis  0,33  bis  0,40  der  Schacht-  resp.  Ofen- 
höhe, je  nachdem  man  leichte  Beschickung  mit  schirächerem  Winde, 
oder  schwere  BescMckung  mit  stärkerem  Winde  zn  verschmelzen  hatte. 
Für  den  Bastwinkel  machte  Walther  de  SL  Ange  folgende  An- 
gaben: für  Koks  bei  starkem  Winde  und  strengäüssiger  Beschickang 
60  bis  65°,  bei  leichten  Koks  und  mittlerer  Schmelzbarkeit  bb",  bei 
Holzkohlen  und  leicht  flüssiger  Beschickung  35  bis  40°, 

Der  Durchmesser  der  Gicht  wurde  zu  0,08  bis  0,15  der  Schadbt- 
höhe  angenommen,  er  blieb  also  unter  der  Hälfte  des  Kohlensack- 
durchmessers.  Koksbochöfen  bedurften  weiterer  Gichten  als  Holz- 
kohlenöfen und  es  war  ein  Fehler,  in  den  man  bei  der  Einführung 
des  Koksbetriebes  in  Frankreich  verfiel,  dals  man  die  Gichten  oft  zu 
eng  machte.  Blackwell  gab  seinem  Hochofen  zu  Rüssels  Hall  1643 
schon  eine  Gichtweite  von  2,6  m. 

Die  Mafee  des  Gestelles  waren  am  meisten  verschieden  nach  Art 
der  Erze  und  des  zu  erblasenden  Eisens. 

Theoretisch  gab  es  wohl  für  jeden  praktischen  Fall  eine  voll- 
kommenste Ofenform,  aber  die  Bedingungen  und  Kombinationen  waren 
zu  mannigfaltig,  um  dafür  sichere  Regeln  oder  gar  mathematische 
Formeln  an&tellen  zn  können.  Es  war  deswegen  immer  noch  der 
zweckmäfsigste  Weg,  möglichst  viele  praktische  Beispiele  zu  sammeln 
nnd  vergleichend  zusammenzusteUen ,  vrie  dies  namentlich  Karaten 
(§§.  651  und  652),  sowie  Walther  de  St  Ange  und  Leblanc,  Fla- 
chat,  Barrault,  Petiet  (PI.  V  bis  VII)  und  Valerius  in  ihren  an- 
geführten Werken  gethan  haben.  John  Gibbons,  der  vortreffliche 
Hochofeningenieur  von  Süd-Staffordshire,  hat  es  versucht,  ans  den  Pro- 
fileu ausgeblasener  Hochöfen  einen  Normalofen  zusammenzustellen. 
Nebenstehende  Zeichnung  (Fig.  156)  stellt  dieses  Normalprofil  mit  eng- 
lischen  Maben  dar,  welches  für  die  Hütten  in  Staffordshire  allerdings 
seine  Berechtigung  hatte. 

Eine  Neuerung  bei  den  Hochöfen,  die  Eisen  für  Gufswaren  erster 
Schmelzung  lieferten,  waren  die  Stich-  und  Schöpfherde.  Beide 
hatten  den  Zweck,  das  Schöpfen  des  Guiseisens  aus  dem  Vorherde, 


')  Siehe  J.  Peroj,  Iran  and  Steel,  p.  «76. 
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was  immer  mit  grofaer  Abkühluiig  für  das  Ofengeetell  verbunden  war, 
unnötig  zu  macbeD. 

Der  Sticliherd  bestand  in  einer  abgeänderten  Eonstniktion  des 
Walles  oder  Dammes.  Statt  des  Wallateines  führte  man  eine  senk- 
rechte gemauerte  Wand  anf,  welcher  man  durch 
eiserne  Verankerungen  und  dadurch,  dafs  man 
die  Abstichöifnung  mit  einer  gegossenen  eisernen 
Platte  verband,  eine  gröfeere  Stabilität  erteilte. 
In  dieser  Platte  waren  mehrere  Stichöfiiinngen 
in  verschiedener  Höhe  angebracht,  aus  welchen 
man  das  Eisen  laufen  lassen  konnte.  Einen  solchen 
Stichberd  hatten  Lossen  1840  auf  der  Michel- 
bacher Hütte  und  Pfort  1843  zu  Veckerhagen 
eingerichtet 

Der  Schöpfherd  war  ein  mit  dem  Vorherde 
kommunizierender  Tiegel  aulserhalb  des  Ofens, 
Fig.  157,  wodurch  die  starke  Abkühlung  des  Her- 
des bei  dem  Ausschöpfen  aus  demselben  vermie- 
den werden  sollte. 

Der  Verbindungskanal  war  am  Boden  des 
Vorherdea  angebracht  und  fährte  in  den  'seit- 
lich gelegenen  Schöpfherd.  In  diesem  stieg  das 
flüssige  Roheisen  in  dieselbe  Höhe  wie  im  Vor- 
herd, und  konnte  man  hieraus  schöpfen,  ohne 
den  Vorherd  zu  öffnen. 

Zu  Mal&pane  in  Schlesien  wurde  ein  solcher  Schöpfherd  1828 
eingerichtet  und  1832  in  Karstens  Archiv  von  dem  Hüttenmeister 

Fig.  157. 


Wachler  beschrieben.   Schon  seit  Jahren  hatte  man  auf  der  gräflich 
Renardschen  Eisenhütte  zu  Collonowska  einen  Schöpfherd,  welcher 

e*ok,  Q«HtÜGhta  dM  Eiwna.  33 
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auf  der  Bückseite  dea  Hochofens  lag  und  bei  dem  die  Kommonikation 
durch  den  Biickstein  hergestellt  war;  es  war  hier  also  gewissermalsen 
ein  doppelter  Vorberd  angebracht  Zweckmässiger  war  aber  die  An- 
ordnung, wie  oben  angegeben,  und  kamen  diese  Schöpfherde  in  den 
30er  Jahren  vielfach  in  Aufnahme,  so  z.  B,  zu  Wartenberg,  Bnbeland, 
Sayn  und  m  Niederbronn. 

Payen  berichtet')  über  sein  auf  der  Hütte  zu  Brazey  (Cöte 
d'Or)  angewendetes  Ver&hren,  auch  daa  Schachtfutter  zwischen 
Schablonen  aus  Masse  zu  stampfen.  Zur  Haltbarkeit  sei  dabei  eine 
sorgfältige  Verankerung  und  Ventilierung  des  Bauhmauerwerkes  durch 
Abzugskanäle  notwendig. 

Gegen  Ende  der  SOer  Jahre  kam  in  Schottland  und  in  den  öst- 
lichen Distrikten  Englands  eine  neue  Konstruktion  der  Hochöfen  in 
Aufnahme,  welche  darin  bestand,  dafs  gulseiseme  Säulen  oder  Ständer 
an  Stelle  der  gemauerten  Pfeiler  des  Ofenstockes  traten.  Auf  diesen 
Säulen  lagen  gufseiseme  Tragkninze,  welche  das  schwache  Bauhmauer- 
werk,  welches  aber  durch  einen  Blechmantel  oder  eiserne  Beifen  gehalten 
pjg_  igg  wurde,  trugen.     Diese  Öfen  wurden  unter  dem 

Namen  schottische  Hochöfen  bekannt.     Einen 

Ofen  dieser  Art,  welcher  zu  flayange  im  Mosel- 
departement schon  im  Jahre  1838  im  Betriebe 
stand,  haben  wir  bereits,  Fig.  154,  abgebildet 

Dafs  die  Anwendung  des  erhitzten  Windes 
die  Einführung  der  Wasserformen  zur  Folge 
hatte,  wurde  schon  wiederholt  erwähnt 

Die  Benutzung  der  Gricbtgase  zur  Feuerung 
führte    zu    neuen   Einrichtungen.     Faber   du 
Faur  leitete  zuerst  die  Gase  nur  durch  einen 
einfachen   Kanal,   der   dicht    unter    der   Gicht 
angebracht  war,   ab    (Fig.  110).     Nachdem   er 
gefunden  hatte,   dafs   die  Gase  aus  gröfserer 
Tiefe  mehr  Brennstoff  enthielten,  legte  er  sei- 
nen Abzugskanal  tiefer  an  (Fig.  159).  Dies  war 
noch  mehr  der  Fall,  als  er  die  Gase  auf  die  Hüttensohle  leitete 
und  sie  hier  in  Flammöfen  verbrannte.     Bei  dem  Hochofen  zu  Neu- 
Joachimsthal  traf  er  die  nebenslcizzierte  Anordnung  (Fig.  158).  Durch 
sechs  rechtwinklige  Abzugskanäle,  welche  steil  nach  oben  geführt 
waren,  so  dafs  sie  nicht  leicht  von  der  niedergehenden  Beschickung 


')  Siehe  AnnnlHB  des  mines.  3.  Serie,  XVIII,  433. 


i^-Goot^le 


Der  Hochofenbetrieb  1831  bis  1850. 


515 


verstopft  werden  konnten,  wurden  die  Gase  in  einen  ringförmigen 
Sammellcanal,  welcher  im  Bauhgemäuer  des  Hochofens  eingebaut  war, 
zusammengeleitet,  um   von   hier   durch   dae  Abzugsrohr  nach   unten 
geführt  zu  werden.    Bei  dieser  Art  der  Ableitung  der  Hochofengase 
blieb  die  Gicht  frei,  und  der  Betrieb  des  Ofens  wurde  nicht  gestört 
Dagegen  wurde  aber  auch 
nur  der  kleinere  Teil  der 
im  Ofen  entwickelten  Gase 
aufgefangen. 

Man  ging  mit  der  tiefen 
Ableitung  der  Gase  nicht 
selten  zu  weit.  Faber 
du  Faur  gab  eine  Tiefe 
TOD  Vi»  d^r  Ofenhöhe  als 
die  beste  an.  Er  leitete 
die  Gase  bei  den  Hoch- 
Öfen  zu  Wasseratfingen 
und  zu  Neu-Joacbimathal, 
die  etwa  32  FuIb  hoch 
waren,  10  Fufs  unter  der 
Gicht  ab.  In  der  letz- 
ten Periode  des  Gasofen- 
betriebes  zu  Wasseralfia- 
gen  wurden  die  Gase  bei 
dem  WilbekasofeD  19  Fufs 
unter  der  Gicht  abgefan- 
gen, was  zur  Folge  hatte, 

dal^  die  Gase  bei   ihrer  Fig.  leo. 

Verbrenn  nng  zwar  eine 
grölsere  Hitze  entwickel- 
ten, der  Kohlenverbraucb 
im  Hochofen  sich  aber  nam- 
haft erhöhte  und  Störun- 
gen im  Gange  des  Ofens 
häufiger  vorkamen. 

Solche  Störungen  gaben 
Veranlassung ,    die    Gas- 
ableitung bei  den  Hoch- 
öfen überhaupt  für  nachteilig  zu  halten,  und  Scheerer   sagt  1848, 
man  sei  durch  vielfache  Erfahrung  zu  der  Überzeugung  gelangt,  dafs 
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die  Ableitung  der  Gichtgase  aus  einem  Eisenhochofea  nicht  geschehen 

könne,  ohne  den  guten  Gang  des  Hochofens  mehr  oder  weniger  zu 

beeinträchtigen. 

Auf  der  Hütte  za  Niederbronn  bediente  man  sich  seit  1837 
Pi„  ,gi_  I  der  Hochofengase    zur    Feue- 

rung einer  Dampfkesselanlage 
(Fig.  159,  160,  a.  v.  S.,  und  161). 
Die  Gaaabfühning  geschah  in 
derselben  Weise  wie  zu  Wasser- 
alfingen.  Über  der  Gicht  be- 
fand sich  aber  ein  gem&uerter 
Gichtmantel,  den  man  so  ein- 
richtete, dafs  man  ihn  durch 
einen  Deckel  Terschliefsen 
konnte,  vodurch  man  die  sämt- 
lichen Gase  unter  die  Kessel 
führen  konnte.  Dies  geschab 
wenigstens  bei  dem  von  Eu- 
gene Flachat  beschriebenen 
"Versuche,  durch  welchen  fest- 
gestellt wurde,  dafs  die  Gase 
bei  ihrer  Verbrennung  0,242 
der  Wärmemenge  der  im  Hoch- 
ofen verbrennenden  Kohle  ent- 
wickelten. Hier  begegnen  wir 
bereits  dem  Gedanken ,  die 
^'  '*'■  ganze  entwickelte  Gas- 

menge au&ufangen. 

Thomas  und  Lau- 
rent bedienten  sich 
bei  ihrem  Verfahren, 
die  Gichtgase  zur 
Dampf  kesselfeuerung 
zu  verwenden,  eines 
an  deren  Mittele ,  um 
die  Gase  des  Hoch- 
'  ofens  abzufangen.  Statt 
der  gemauerten  Kanäle 
hingen  sie  einen  eiser- 
nen Gelinder,  der  etwas 
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enger  war  als  die  Gicbt  und  oben  an  einem  breiten  Ringe  befestigt 
war,  der  auf  der  Ofenmauer  aoflag,  in  den  Schacht  des  Hochofens 
(Fig.  162).    Die  Gase,  die  j,-^  ig3_ 

an  den  Wanden  empor- 
sti^en,  wurden  dadurch 
aufgefangen ,  indem  sie 
durch  eine  Öffnung  hinter 
dem  eisernen  Cylinder  ab- 
geführt wurden.  Es  war 
dies  bereits  dasselbe 
System,  welchesEbelman 
später  bei  seinen  Gasge- 
neratoren in  Anwendung 
brachte,  Fig.  125  (vergL 
S.  463>  Fig.  163  zeigt 
eine  ähnliche  Einrichtung 
von  Ebbw-Vale ').  Auf 
demselben  Principe  beruht 
der  Portsche  Gasfang, 
Fig.  164,  der  nur  dadurch, 
verschieden  war,  dafs  er 

aus  zwei  CjUndem  von  verschiedener  Weite  bestand.  Der  äufsere 
Bchlols  eich  dicht  an  die  Schachtwand  an  und  schützte  dieselbe. 
Ffort  führte  diesen  Gasfang  1842  auf  der 
Kurfürstlich  hessischen  Eisenhütte  zu  Vecker- 
hagen  ein^).  Die  beiden  Cylinder  waren  aus 
Gufseisen  und  1,438  m  hoch.  Der  ringförmige 
Baum  a  war  0,143  m  weit 

Später  wendete  man  aber  auch  in  Deutsch- 
land mehr  die  Apparate  mit  einem  Cylinder 
an,  die  mau  irrtümlich  belgische  nannte.  Ihre 
ersten  Erfinder  [waren  die  Franzosen  Thomas 
und  Laurent. 

In  den  40  er  Jahren  ging  man  auch  au 
einigen  Orten  dazu  über,  die  Gicht  des  Ofens 
durch  einen  Deckel  zu  verBchliefsen ,  der  nur 
beim   Aufgeben   der  Gichten    geöfihet  wurde. 


Fig.  1S4. 


LLi-i-J*"- 


1)  Biehe  BüniDg  Jonnutl  vom  30.  H&rz  ISSO;  Berg-  und  hüttonmäDn.  Ztg. 
i  12.  JnU  1S50. 
*)  Studien  dei  OöttingiMlien  Yereiui  bergmäuiÜBClier  Freaad«  V,  1B42. 
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De  Meckenheim  enrähnt  dies  in  seinem  Patent  tod  1842.  Dem 
entsprecbend  unterscheidet  Montefiore  Levi  zu  Ougree  bei  Lüttich') 
gegen  Ende  dieser  Periode  vier  verschiedene  Systeme  der  Gasableitung 
bei  den  Hochöfen:  1.  Öffnungen  in  der  Schachtwand  bei  offener  Gicht; 
2.  ÖfFnuDgen  in  der  Schachtwand  bei  verschlossener  Gicht;  3.  einge- 
hängter, 6  bis  7  Fuls  hoher  Cylinder  von  Guiseisen  oder  Eisenblech  und 
offener  oder  geschloBsener  Gicht;  4.  Ableitung  der  Gase  aus  der  Esse 
über  der  Gicht,  deren  sämtliche  Öffnungen  zwischen  dem  Aufgeben 
verschlossen  gehalten  werden. 

Bei  dem  ersten  Verfahren  wird  nur  ein  Teil  der  Gase  abgefangen. 
Eine  viel  grölsere  Menge  derselben  wird  bei  dem  zweiten  Verfahren 
^g,  165.  erhalten.    Bei    einem 

Ofen  zu  La  Voulte  an 
der  Rhone  sah  M.Levi 
diesen  Verschluß  mit 
Deckel,  Fig.  165,  der 
gute  Resultate  gab. 

Die  Hochöfen  zu  Le 

Pouzin  hei  La  Voulte 

waren    57    engl.    Fufs 

hoch  und  hatten  6  Fufs 

4  Zoll  Gichtweite.  Die 

Gase     wurden     durch 

sechs  Öffnungen  in  den 

Wänden  abgefangen  und  in  einem  Ringkanal,  welcher  den  oberen  Teil 

des  Schachtes  umgab,  gesammelt.    Rings  um  die  Gichtöflhung  befand 

sich  aber  ein  guTseisemer  Kranz  mit  doppeltem  Rande,  der  mit  Wasser 

gefüllt  war.   In  dieses  trat  der  cylinderförmige  Rand  des  Deckels  von 

starkem  Eisenblech,  der  mittels  eines  Hebels  gehoben  und  seitvnixts 

geschoben  wurde.    Über  der  Gicht  lagen  Schienen,   die  Fortsetzung 

einer  Förderbahn,  auf  welcher  die  Gichtwagen  gefahren  und  durch  den 

beweglichen  Boden  entleert  wurden.    Dies  geschah  bei  abgehobenem 

Deckel  so  rasch  wie  möglich,  damit  die  Zeit  der  Unterbrechung  der 

Gasabführung  nur  kurz  war. 

Man  zog  die  Einrichtung  in  Verbindung  mit  einem  eisernen  Cylinder 
oder  Trichter  noch  vor.  Gufseiseme  Trichter  waren  dauerhafter  und 
hielten  2  bis  3  Jahre,  irährend  blecherne  nach  9  Monaten  verbrannt 


')  Siehe  deBsen  trefflichen  Aufsatz  im  Hining  Journal  vom  S.Uärz  ISäO  nnd 
Berg'  und  hüttenni&nn.  Zt^.  1S50,  8.  353. 


lyGoo^^lc 


Der  Hochofenbetrieb  1831  bis  1850.  519 

varen.  Dieselben  konoten  leicht  mit  einem  Deckel  mit  Wasserver- 
schlufs  verbanden  werden,  wie  dies  bei  den  sieben  Hochöfen  der 
gro^Q  Hütte  Le  Creusot  der  Fall  war  und  in  Fig.  166  abgebildet  ist. 

Bei  einem  Hochofen  zu  GivorB,  der  4  FuTs  GichtöfFnung  hatte, 
wendete  man  statt  eines  Deckels,  der  durch  einen  Hebel  gehoben 
wurde,  einen  Schieber  an.  Die  Einrichtung  funktionierte  gut,  und  ging 
das  Aufgeben  sehr  rasch  Ton  statten.  Obgleich  der  Ofen  nur  20  Tonnen 
Gielsereiroheisen  täglich  produzierte,  heizten  die  Gase  zwei  Luft- 
erbitzuugsapparate  und  die  Dampfkessel  für  eine  40pferdige  Maschine. 

Auf  den  großen  Eisenwerken  zu  La  Voulte  und  Terrenoire  be- 
diente man  sich  der  oben  bescbriebenen  Einrichtung  von  Thomas 
und    Laurent;    die  "■     ■-■ 

Gase  wurden  aber 
über  der  Gicht  ron 
der  Esse  aus  abge- 
leitet Die  Aufgebe- 
öfEhuDgen  waren  mit 
Schiebern,  die  obere 
Öffnung  mit  einem 
eisernen  Deckel,  der 
durch  Hebel  und  Ge- 
gengewicht leicht  ge- 
öffiiet  werden  konnte, 
verschlossen.         Das 

Gegengewicht  bildete  zugleich  ein  Schieberventil,  welches  die  Gas- 
leitung  Bchlofs ,  sobald  der  Essendeckel  geöffnet  wurde ;  dadurch 
wurden  Unglücksfälle  durch  Gasexplosionen  verhindert  Auch  hier 
war  rasches  Aufgeben  wichtig.  Die  Gase  eines  Ofens  genügten  zur 
Dampferzeugung  für  40  Pferdekräfte.  Dieses  System  hatte  aber  den 
Nachteil,  dafs  das  Aufgeben  der  Gichten  erschwert  war,  und  während 
desselben,  solange  die  Aufgebethüren  geöffnet  waren,  das  Gasableitungs- 
rohr  geschlossen  bleiben  mufste ,  um  Knallgasbildung  durch  ein- 
strömende Luft  in  der  Leitung  zu  vermeiden. 

Viel  zweckmäfsiger  war  ein  englisches  System  von  Parry,  von  dem 
das  Modell  auf  der  Londoner  Ausstellung  1851  zu  sehen  war '),  wobei 
sich  ein  bewegliches  Gylinderstück  auf  einen  im  Schacht  befestigten 
Trichter  an&etzte.  Das  Aufgeben  erfolgte  durch  den  Cylinder;  das 
Gylinderstück  wurde  alsdann   nur  für  einige  Sekunden  in  die  Höhe 

»)  P.  Tunner,  Leobener  Jalirbach,  Bd.  II,  B.  203. 
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gezogen,  um  die  Beschickung  in,  den  Schacht  rutschen  zu  lasseu. 
Ebenso  wurde  die  in  Fig.  167  abgebildete  ältere  Fonn  des  Farryschen 
Trichters,  wobei  ein  beweglicher  Kegel  A  schlielsend  in  einen  abge- 
stumpften unten  offenen  Kegel,  der  die  Beschickung  aufnimmt,  pafst, 
durch  die  Londoner  Ausstellung  in  weiteren  Kreisen  bekannt. 

Die  Benutzung  der  Hocbofengase  war  damals  schon  sehr  ver- 
breitet, besonders  auch  in  Frankreich  und  Belgien,  und  gab  sehr 
Pi|r.  167. 


befriedigende  Resultate.  Da  die  Hochofengase  unter  Druck  ausströmten, 
war  die  Gefahr  von  Explosionen  in  den  Leitungen  gering,  wenn  man 
die  Röhren  weit  nahm.  Um  den  Tielen  Staub,  der  von  den  Gichtgasen 
mitgerissen  wurde,  niederzuschlagen,  schlugen  Hatthey  und  Richard 
gegen  Ende  der  50er  Jahre  vor,  dieselben  durch  Einspritzen  von 
■Pig  iflg  Wasser,  in  der  Weise,  wie  es   bei  der 

Wattschen  Kondensation  geschah,  zu 
waschen.  Schon  1842  hatte  de  Mecken- 
heim  das  Waschen  der  Gase  in  sein 
englisches  Patent  (Nr.  9373)  mit  auf- 
genommen. Er  erwähnt  dabei  auch  Klap- 
pen ,  Staubfänger  und  Ausputztbüren. 
Schon  früher  hatten  sich  Thomas  und 
Laurent  der  Gaswaschkasten  bedient, 
wie  sie  in  Fig.  168  abgebildet  sind.  Der 
Kasten  hatte  die  nahezu  trichterförmige  Gestalt,  um  den  Staub,  der 
sich  im  Wasser  niedersetzte,  leichter  entfernen  zu  können. 

Zur  Dampfkesselfeuerung  benutzte  man  damals  auch  in  England 
die  Gichtgase  bereits  vielfach.  Eine  großartige  Anlage  war  zu 
Ebbw-Vale,  wo  die  Gase  Ton  11  Hochöfen,  die  wöchentlich  UOO  bis 
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1500  Tonnen  Boheisen  erzeagten,  25  DampfkeBeel  feuerten,  welche 
den  Dampf  für  fünf  grotee  GebläsemaBchinen  lieferten. 

Die  Disposition  einer  Hochofenhütte  war  dorch  die  veränderten 
Bedärihisse  gegen  früher  nicht  nnwesenüich  verändert  worden.  Zwischen 
der  Gebläsemaschioe  und  dem  Hochofen  mnfste  der  Windregnlator  und 
der  Winderhitzungsapparat  eingeschaltet  werden.  Wo  mehrere  Hoch- 
öfen erforderlich  waren,  legte  man  dieselben  am  besten  in  eine  Reihe, 
aber  doch  so,  da&  jeder  Ofen  nach  allen  Sdten  frei  stand.  Selbst  da, 
wo  man  die  Öfen  an  einen  Hügel  anlehnte,  tn^  man  Sorge,  zwischen 
Böschung  und  Ofen  einen  genügend  breiten  freien  Gang  zu  behalten. 

Vor  den  Hochöfen  errichtete  man  eine  gemeinschaftliche  Gieß- 
halle, die  auch  da,  wo  man  keine  Gufswaren  machte,  geräumig  sein 
mulste,  weil  die  Abstiche  grofs  waren  und  man  das  flüssige  Roheisen 
in  Masselgräben  oder  Coquillen  laufen  liels. 

Das  Mascbinenhaus  wurde  von  der  Gie&halle  and  den  Hochöfen 
getrennt  aofgeführL  Dasselbe  lag  am  besten  auf  der  der  Giefshalle 
entgegengesetzten  Seite,  also  im  Rücken  der  Ofenreihe.  Erzeugte  man 
den  Dampf  mit  Steinkohlen  bezw.  mit  Rostfenerungen,  so  legte  man 
die  Eesselanlage  dicht  hinter  oder  neben  das  Maschinenhana.  Bei 
Verwendung  der  Hochofengase  zur  Dampferzeugung  legte  man  die 
Dampfkessel  häufig  auf  das  Gichtniveau  und  mufste  dann  den  Dampf 
durch  eine  lange  Leitung  auf  die  Maschinensohle  führen.  Den  Regu- 
lator legte  man  zwischen  die  Maschinen-  und  Hochofenanlage.  Aus 
dem  Regulator  gelangte  der  Wind  in  die  Winderbitzungsapparate, 
welche,  wenn  dieselben  mit  Boetfeuerungen  betrieben  wurden,  auf  der 
Hüttensohle  möglichst  dicht  bei  den  Formen  standen,  wie  dies  in 
England  gebräuchlich  war.  Wo  man  aber  die  Warmwindapparate 
mit  den  Gichtgasen  beizte,  stellte  man  dieselben  meist  auf  die  Gicht, 
wobei  man  den  Wind,  wenn  die  Qehläsemaschinen  anf  der  Hüttensohle 
standen,  erst  in  die  Höhe  und  dann  wieder  herunterführen  mu&te, 
ferner  gehörte  zu  jeder  Hochofenhütte  ein  Erzplatz,  sodann  zu  vielen 
Hütten  eine  Rostofenanlage,  die  man  gern  auf  eine  höhere  Sohle  legte. 
Das  Möllerhaus,  in  dem  die  Beschickung  gattiert  wurde,  legte  man 
womöglich  auf  die  Gichtsohle.  Koksbocbofenhütten  hatten  aolserdem 
meistens  ihre  eigenen  Koksofenanlagen,  weil  man  dadurch  den  grofsen 
Verlust  durch  Einrieb,  den  die  Eoks  beim  Transport  von  der  Zeche 
nach  der  Hütte  erlitten,  vermied.  Lagen  die  Koksöfen  und  Erzplätze  anf 
einem  tieferen  Niveau,  so  wurden  sie  durch  Aufzüge  mit  Maschinen- 
kraft auf  das  Gichtniveau  gehoben.  An  Stelle  der  geneigten  Auf- 
zi^e,  die  in  England  seit  Anfang  des  Jahrhunderts  in  Gebrauch  waren. 
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wendete  man  mehr  und  mehr  senkrechte  Aufzüge  an,  velche  in  so- 
genannten Gichttürmen  anf  nnd  nieder  gingen. 

Die  Gichtaufzüge,  ob  geneigt  oder  senkrecht,  waren  entweder 
Patemosterwerke ,  bei  denen  die  Erz-  und  Eohlentröge  oder  Wagen 
auf  an  Ketten  schwebenden  Aufziehechalen  in  die  Höhe  gezogen 
wurden,  oder  ee  waren  einfache  oder  doppelte  Zugwerke  mit  Ketten 
oder  Seilen,  oder  es  waren  pneumatische  Aufzüge.  Fig.  169  ist  die 
Abbildung  eines  Teiles  des  Gichtaufznges  mit  geneigter  Ebene  und 
sich  selbst  ausstürzenden  Gichtwagen  auf  der  englischen  Eisenhütte 
Lowmoor  nach  Art  eines  Paternosterwerkea.  Fig.  170  stellt  den  pneu- 
matischen Aufzug,  welcher  1839  zu  Ghatelineau  in  Belgien  zur  Bedie- 
nung von  drei  Hochöfen  erbaut  wurde,  dar.  Derselbe  wurde  durch 
einen  Kolben,  welcher  in  einem  Windcjlinder  durch  komprimierte  Luit 
rig.  189. 


auf-  und  niedergedrückt  wurde,  bewegt').  Kin  ähnlicher  Aufzug  war 
auch  seit  Anfang  der  10er  Jahre  bei  Dudley  in  England  im  Betriebe  *). 
Im  Laufe  der  40er  Jahre  kamen  dann  auf  den  belgischen  Hütten 
die  von  England  eingeführten  hydraulischen  oder  Wasseraufzüge  in  Ge- 
brauch, bei  welchen  die  Materialien  durch  das  Gewicht  des  Wassers 
in  die  Höhe  gezogen  wurden.  Der  Apparat  bestand  aus  zwei  hohlen, 
eisernen  Blechkasten,  welche  zugleich  die  Plattform  für  die  Erz-  und 

')  Diese  verschiedenen  Arten  von  Oichtaufxügen  finden  aicb  in  dem  Beper- 
torium  der  EinengeverkBkiinde,  welobe  1841  bIi  Ergänzung  von  'Wolter  nud  Le 
BlancB  .Praktischer  Eiienhüttenliunde *  erschien,  beacbrieben  und  abgebildet. 

*)  Biehe  Hartmano,  Die  Fortschritte  der  Eiaenhüttenkucde  1851,  Tab.  IX, 
Fig.  1,  S.  583. 
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Kokswagen  bildeten.  Das  Gewicht  der  WasserfUllung  eines  KasteiiB 
war  grÖ&er  als  die  anCraziehende  Last.  Indem  nun  der  Wasserkastea 
auf  der  Gicht  gefüllt  wurde,  senkte  er  sich  nach  unten  und  hob 
gleichzeitig  den  andern  leeren  Kasten  mit  seiner  Last  in  die  Höhe. 
Der  unten  angekommene  Kasten  entleerte  sein  Wasser,  während 
gleichzeitig  der  oben  beändliche  gefiillt  wurde.  Diese  hydraulischen 
AnMge  waren  sehr  einfach,  leicht  zu  bedienen  und  wenig  kostspielig 
im  Betriebe.  Bei  greiser  Kälte  im  Winter  traten  allerdings  Störungen 
und  Unannehmlichkeiten  ein.    In  England  waren  sie  sehr  verbreitet. 

SituationszeichnuDgen  von  Hilttenanlageu  fin- 
det man  namenthch  in  firanzösischeo  Werken.  Den 
Sitnationsplan  der  Hochofenanlage  von  Decaze- 
ville  hat  Pillet-Will  1832  veröffentlicht  i).  Die 
Hütte  von  Scleasin  an  der  Maas  ist  in  dem  „Hand- 
buch  der  Boheisenfabiikation"  von  Valerius, 
Tab.  XV,  im  GnmdpkiD  dargestellt  Flachat, 
Barrautt  und  F e ti e t  haben  die  echöuen 
Hochofenanlagen  von  Alais  (Taf.  84),  Decazeville 
(Ta£  85)  und  Creueot  (Taf.  86)  abgebildet 

Wenden  wir  uns  zum  Betriebe  der  Hoch- 


Hb. 

170. 

c" 

\]          1    :■-.  . 

m  IT 

1    1  1 

Öfen  selbst  Beim  Anwärmen  der  Kokshochöfen  hatte  man  einige 
Verbesserangen  angebracht,  die  Le  Blanc  und  Walter  beschrieben 
haben.  Die  wichtigste  Arbeit  hei  dem  Anwärmen  war  das  Rostschlagen, 

')  Siehe  Examen  aualytiqne  de  l'Diine  de  Decazeville,  Dep.  de  l'Avefron  par 
H.  Pillet-WIll,  ParU  less. 
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Pig.  172. 


welches  die  ersten  14  bis  20  Tage  alle  48  Stunden,  später  alle  24  Stunden 
geschah.  Der  ßost  vnrde  mit  eisernen  Brechstangen  in  der  Weise,  wie 
es  in  Fig.  171  (a.  t.  S.)  nnd  Fig.  172  dai^eatellt  ist,  gebildet  Man 
steckte  eine  starke  Stange  durch  die  beiden  Seitenformen  and  hing 
einen  Hakenträger  an  die  Herdpfeiler  an.  Auf  diesen  beiden  Stützen 
lie&  man  die  Brechstangen  aufruhen,  die  man  bis  zur  Hinterwand 

durchtrieb  und  die 
einen  Rost  bildeten, 
der  die  Kokssäale 
im  Schachte  abfing. 
Man  konnte  nun 
den  Herd  unter  dem 
geschlagenen  Bost 
reinigen.  —  Statt 
dieser  Methode  des 
Abvärmens  bediente 
man  eich  eben&lls 
schon  in  den  30  er 
Jahren  eines  Flamm- 
ofens, den  man  vor 
der  Ofenbrust  erbaute  und  dem  der  Hochofenschacht  als  Esse  diente 
Fig.  173  zeigt  diese  Anordnung. 

Das  Abwärmen  eines  neuen  Hochofens  dauerte  vier  bis  sechs  Wochen, 
das  eines  neuen  Gestelles  nur  vier  bis  zehn  Tage.   Bei  dem  Hochofen 

Fig.  173. 


eines  gro&en  Koksofens  zu  La  Voulte  verbrauchte  man  30  bis  35  Tonnen 
Koks;  beim  Anwärmen  mit  einem  Flammofen  500  hl  Steinkohlen. 

Die  CrröfBe  der  Eohlengichten  ist  eine  wichtige  Sache.  Sie 
richtet  sich  hauptsächlich  nach  der  Grölse  der  Öfen  und  der  Art  des 
Brennmaterials.  Bei  30  bis  40  FuTs  hohen  Hochöfen  mit  6  bis  8  FuJis 
weitem  Kohlensack  wendete  mau  nach  Karsten  Sätze  von  26  bis 
30  Kbfb.  Holzkohlen  an,  bei  guten,  festen  Holzkohlen  und  lockerer 


jyGoot^le 


Der  Hochofenbetrieb  1831  bis  1850.  525 

Beachickung  machte  man  mit  Vorteil  die  EoUeDgichten  nur  15  bis 
20  Cbfle.  grob.  In  Schweden  und  Norwegen  machte  man  aber  Sätze 
YOQ  50  KbSs.  bei  SOfü/Bigen  Öfen  und  im  Ural  sogar  von  80  EbOs. 
Holzkohlen. 

Bei  Koks  genügten  bei  40  Fufe  hohen  Öfen  mit  10  bis  12  Fufs 
weitem  Kohlensack  Gichten  yoq  12  Kbffe.  Inhalt. 

Walther  de  St  Ange  giebt  folgende  Brennmaterialiengichten  an: 
Bei   Holzkohlenöfen: 

bei  leiobtflOwiger  bei  BtrengflÜBÜger 

Beacbioknug  Beschieknng 

7  bis  8  m  hoch  ...    3  bis  3Vsbl  4  bis  5  hl' 

9„10„      „...6„7      „  10„12„ 

12  „       «...  15    „  16      „  20    „  22  „ 

Bei  Kökshochöfen: 

12m  hoch 5  bis  6 hl 

14  bis  15  „      „ 7    „    9  B 

15  „    16„      „ 10    „12„ 

Zum  Aufgeben  bei  den  grofsen  Koksöfen  wendete  man  auf  vielen 
Hütten  eiserne  Gichtwagen  mit  beweglichem  Boden  an.  üa  diese 
ihren  ganzen  Inhalt  auf  einmal  entleerten,  wurde  das  Aufgeben  sehr 
beschleunigt. 

In  Frankreich  stürzte  man  die  Beschickung  oft  über  Rost«,  die 

vor  den  Öffnungen  im  Gichtturme  angebracht  waren;  diese  wirkten 

wie  Bätter  und  separierten  das  Erz,  so  dafs  die  groben  Stücke  in  die 

Hitte  fielen,  das  Feine  aber  mehr  an  der  Ofenwaud  blieb.  Dies  muTste 

das  Vorrollen  der  Erze  nur  vermehren.    Über  das  Vorrollen  hat 

H.  Ton  Bünau   am  Turracher  Hoch- 

Fig.  174. 

ofen  in  Steiermark  1842  Beobachtungen 
gemacht. 

Statt  die  Schlacke  auf  den  Hütten- 
boden laufen  zu  lassen,  liefs  man  die* 
selbe  seit  den  40er  Jahren  in  England 
in  Schlackenwagen  laufen,  die  auf 
einer  Schienenbahn  standen  nnd  weg- 
gefahren   wurden,    sobald    sie   gefüllt 

waren.  Diese  Schlackenwagen  (Fig.  174)  bestanden  aus  einem  niedrigen 
Plattwagen,  dessen  Boden  von  einer  starken  Etsenplatte  gebildet  war. 
Auf  diesen  war  ein  viereckiger,  nach  oben  sich  verengender  Kasten 
von  Eisenplatten  gestellt,  in  welchen  die  Schlacke  hineinlief.    Bis  er 
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voll  gelaufen  war,  hatten  sich  die  Aufsenseiten  des  Schlackenblockee 
soweit  abgekühlt,  dafs  sie  fest  geworden  waren.  Man  hob  mittels 
eines  Krahnes  den  pyramidalen  Kasten  oder  Böhmen  ab  und  fuhr  den 
Scblackenklotz  fort.  Derselbe  Bahmen  wurde  dann  auf  einen  folgen- 
den Plattwagen  aufgesetzt. 

Die  Anwendung  des  heüsen  Windes  führte  zur  Anwendung  roher 
Brennmaterialien  in  den  Hochöfen.  Die  Torzüglichen  Erfolge, 
die  man  damit  in  Schottland  erreicht  hatte,  veranlaTaten  ähnliche 
Versuche  in  anderen  LanderD,  besonders  in  Frankreich.  Schon  1827 
hatte  man  in  dem  Hochofen  von  Vizille  (Isere)  Versuche  mit  AnÜira- 
citkohle  gemacht  i),  und  zwar  zneret  unter  Leitung  des  Direktor« 
Lebrun  vom  13.  April  1827  ab.  Hierbei  wurde  noch  ein  Gemenge 
von  Anthracit  und  Koks  angewendet.  Vom  19.  Januar  1828  an  begann 
Bobin  neue  Versuche.  Günstige  Resultate  erhielt  er  auch  nur  bei 
einer  Mischung  von  höchstens  Vi  Anthracit  mit  Koks.  Bei  gröfserem 
Anthracitsatz  verstopfte  sich  der  Ofen,  Es  ei^sh  sich  insoweit  ein 
ökonomischer  Vorteil,  als  die  Herstellungskosten  mit  '/j  Anthracit 
zu  nur  Koke  sich  zu  22,87  gegen  24,83  Franken  pro  100  kg  stellten. 
Dagegen  trat  eine  so  grofse  Verlangsamung  des  Betriebes  durch  die 
Anthracitkoblen  ein,  dafs  die  Produktion  tou  10250kg  auf  6250kg 
zurückging. 

Ahnhche  Versuche,  die  man  Anfang  der  30er  Jahre  zu  Alais 
anetellte,  hatten  ebenfalls  schlechten  Erfolg;  dagegen  fielen  die,  welche 
man  1833  zu  Decazeville  mit  reiner  Steinkohle  ansteUte,  so  günstig 
aus,  dafs  man  hier  alsbald  ganz  zu  diesem  Betriebe  überging.  In 
Swansea  schmolz  man  mit  halb  Anthracitkohle  und  halb  Koks  sehr 
vorteilhaft.  Aber  erst  1837  gelang  es  Grane  auf  der  Hütte  von 
Yniscedwyn,  durch  Anwendung  von  sehr  heifsem  Winde  nur  mit 
Anthracit  zu  schmelzen.  Dieses  Verfahren  wurde  alsbald  in  Fenn- 
sylvanien  in  den  Vereinigten  Staaten  eingeführt  und  fand  hier  gro&e 
Verbreitung. 

In  Frankreich  wendete  man  auch  auf  vielen  Hütten  Gemenge  von 
Koka  und  Holzkohlen  an,  z.  B.  zu  Torteron  und  Hayange  im  Verhält- 
nis von  14  zu  15,  zu  la  Guarche  Va-Va-  Ebenso  bedienten  sich  damals 
die  Saarhütten  dieses  Gemenges. 

Grofse  Anstrengungen  machte  man  in  dieser  ganzen  Periode,  um 
trockenes  und  gedarrtes  Holz  in  Hochöfen  zu  verwenden.  Man  er- 
zielte  auch   bei   Verwendung   eines   angemessenen   Prozentsatzes   ge- 

')  Siehe  Oueymard  in  Annoles  des  mineB,  3.  Ber.,  in,  71. 
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dörrten  oder  halb  verkohlten  Holzes  Nutzen;  so  sollten  nach  Sauvage 
zu  Haraucourt  33,  zu  Bievre  26  Proz.  erspart  worden  sein,  aber  der 
Betrieb  hatte  viele  Störungen  zur  Folge.  Bei  i/a  ^o^  und  i/g  Holz- 
kohle giebt  Binneau  die  Ersparnis  zu  Masseveau,  Dep.  Oberrhein,  zu 
14,8Proz.  an;  zu  Bebmcourt  (Hante-Saäne)  zu  6,6 Proz.  bei  Vs  Holz;  zu 
St  Loup  zu  7,3  Proz.  bei  27,5  Proz.  dem  Volumen  nach.  Femer  nennt 
Binneau  noch  folgende  französische  Hütten,  wo  gedörrtes  Holz  ver- 
wendet wurde:  TrScourt,  Breurey,  Etravanx,  Vellexon,  Montagney, 
Boigne,  Fallen,  Loulans  und  ClervaL  Das  halb  fertige  Produkt  des 
Darrprozflsses,  war  es  nun  Darrholz  oder  Rotkohle,  war  nie  gleich- 
mäßig und  zuverlässig.  War  Abs  Brennmaterial  nicht  genügend  vor- 
bereitet, was  oft  vorkam  und  schwer  zu  erkennen  war,  so  entstanden 
im  Hochofen  störende  Gasentwickelungeu ,  zuweilen  Explosionen  und 
oft  grolse  Abkühlung  im  Schachte. 

Über  den  Nutzen  des  Wasserdampfes  im  Hochofen  war  man  auch 
in  dieser  Periode  sehr  geteilter  Ansicht.  Freytag  hatte  bei  Ver- 
suchen, Wasserdampf  mit  der  Gebläseluft  in  den  Hochofen  zu  leiten, 
zu  Schierke  angeblich  günstige  Resultate  erzielt').  Guennyveau  hat 
sich  1835  dagegen  ausgesprochen  i).  Versuche,  welche  Zinken  in 
dem  Hochofen  zu  MÄgdespning  anstellte,  hatten  keinen  Erfolg. 
Scheerer  glaubt,  dafs  eine  geringe  Menge  Wasserdampf  vorteilhaft 
wirke,  namentlich  durch  Entschwefelung.  Thatsache  war  aber,  dafs 
die  Engländer  die  Wasserregulatoren  abwarfen,  hauptsachlich  deshalb, 
weil  die  feuchte  Luft  nachteilig  auf  die  Produktion  wirkte. 

Eine  Verbesserung  des  Schmelzprozesses  im  Hochofen  wollte  J. 
S.  Dawes  1831  dadurch  erreichen,  dafs  er  gewisse  Substanzen,  die 
als  Flofs-  und  Reinigungsmittel  dienen  sollten  und  aus  Alkalien,  al- 
kalischen Erden,  Kalk,  metallischen  oder  anderen  Oxyden  bestanden, 
in  das  Gestell  des  Oiens  brachte  und  zwar  durch  Einblasen  mit  dem 
Winde  durch  die  Form.  Dieses  Verfahren  sollte  es  ermöglichen,  den 
Ofen  mit  Steinkohlen  und  ungerösteten  Erzen  zu  beschicken.  Hier- 
für nahm  Dawes  ein  Patent  (Nr.  6207). 

Derselbe  Erfinder  erhielt  1835  ein  weiteres  Patent  auf  Erzeugung 
gröCserer  Hitze  und  Beschleunigung  des  HochofenprozesBes  durch  Ein- 
leitung von  Wasserstoffgas,  entweder  mit  dem  Winde  gemischt,  oder 
durch  besondere  Düsen,  in  den  Hochofen.  Das  Cyankalium,  welches 
sich  im  unteren  Teile  des  Hochofens  bildete,  sollte  dabei  durch  eine 


')  Siehe  ErdmaniiB  Journal  n,  Sie. 
*)  Annalea  det  mine«,  3.  Ser.,  TJIC,  418. 
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Röhre  abgeleitet  werden,  „um  so  den  Ofen  vom  Schädlichen  zu  befreiea 

nnd  ihm  einen  nützlichen  Stoff  zuzufahren"  (Nr.  6948). 

Eben&lU  durch  Einblasen  Ton  Eoblenwasserstoffgas ,  Teer  oder 
beiden,  wollte  William  Barnett  (Patent  Nr.  7727)  1838  die  Hitze 
im  Oestell  steigern  und  dadurch  den  Ofengang  Terbessem,  und  S.  M. 
Banka  blies  gepiÜTerte  Eoble,  Holzkohle,  Koks,  Anthracit,  Kalk, 
Eisenerz,  oder  sonstige  feste  Substanzen  mit  dem  kalten  oder  erhitzten 
Winde  in  den  Hochofen  ein,  imi  den  Frozeti  zu  beschleunigen  und 
die  Güte  des  Eisens  zu  Terbessem  (1840,  Nr.  8479).  Dieselbe  Idee 
tauchte  bald  darauf  in  Frankreich  auf;  dort  erfand  ein  gewisser  Cor- 
bin  d'Arboiasieres,  ehemaliger  Hüttenmeister  zu  Gheminon  im  Maas- 
departement, einen  Apparat,  Fig.  175,  den  er  Kohlenbringer  —  car- 
bonofere  —  nannte.  Es  war  ein  Trichter  mit  einem  Hahn,  durch 
Fig.  175.  welchen  Kohlenpulver  in  daa  Windrohr  des 

Düsenstockes  eingeführt  wurde.     Statt    des 
Handbetriebes  brachte  der  Erfinder  später 
ein  durch  ein  Zahngetriebe  bewegtes  Rühr- 
werk in  dem  Trichter  au,  dessen  vertikale 
Welle    unten    ausgekehlte    Schraubenwin- 
dangen  hatte,  die  das  Kohlenpulrer  in  das 
Windrohr    führten.     Natürlich    verstopften 
sich  diese  Öfhungen  leicht.  Aber  der  Appa- 
rat war  auf  der  Hütte  von  Boulogne-le-Haut 
von  Ende  1840  bis  1845  im  Betriebe,  and 
man  war  mit  dem  Erfolge  sehr  zufrieden. 
Man  hatte  dort  den  Carbonofere  gleichzeitig 
mit    der    Winderhitzung    eingeführt     Die 
Kohleuerspamis,  die  man  aber  durch  den  Carbonofere  allein,  abgesehen 
von  dem  beüsen  Wiude,  erzielte,  soll  10  Proz.  betragen  haben;  das 
Eisen  war  mehr  gekohlt,  die  Schlacken  üüssiger.    Duhamel')  lenkte 
die  Aufmerksamkeit  auf  Corbins  Apparat,  der  auch  in  Frankreich 
und  Belgien  ziemlich  viel  Anwendung  fand. 

Sehr  beachtenswert  ist,  Aa.k  J.  P.  Budd  in  einem  Patent  vom 
20.  Oktober  1842  (Nr.  9495)  schon  der  Wassertümpel  und  der  Wasser- 
brust zur  Abkühlung  des  gemauerten  Tümpels  und  der  Ofenbrast 
Erwähnung  thnt  und  zwar  in  einer  Art,  die  beweist,  dafs  diese  damals 
in  England  schon  bekannt  waren. 

I.  Ser.,  Yll,   468;   Berg-  und  büttenmäDii.  Zig. 
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Die  ElBensrieläerel  ISSl  bis  1860. 

In  der  EiBeogiefBerei  wurden  ebenfalls  viele  Verbesserungen  in 
dieser  Periode  eingeführt  Bei  dem  Giefaeu  ans  dem  Hochofen  kamen 
die  Stich-  und  Schöpfherde  in  Gebrauch.  Dieselben  gestatteten  das 
Giefsen  zu  beliebigen  Zeiten.  Zur  Verminderung  des  Graphits  im 
Gufseisen  wendete  man  häufig  das  S.  242  beschriebene  „Füttern"  mit 
reinen  Erzstücken  an.     ■ 

Die  Emancipation  der  EiBengiefserei  von  dem  Hochofenbetriebe 
nahm  aber  ?on  Jahr  zu  Jahr  um  so  mehr  zu,  je  bequemer  und  vor- 
teilhafter sich  das  Umschmelzen  des  Bobeieens  in  Kupolöfen  erwies. 

Bei  den  Kupolöfen  ging  man,  wie  bei  den  Hoch- 
Öfen,  zum  Betriebe  mit  heifsem  Winde  über,  der 
überall  da  von  Vorteil  war ,  wo  man  seiüier  mit  zu 
starker  Pressung  geblasen  hatte.  Dies  war  aber  an- 
fangs der  30er  Jahre  in  fast  allen  Giefsereien  der 
Fall,  weil  man  steh  allgemein  der  Cylinder-  oder 
Eastengebläser  wie  bei  den  Hochöfen,  bediente.  Die 
Winderhitzung  spielte  deshalb  bei  dem  Giefserei- 
betriebe  damals  eine  ebensogrofse  Bolle  als  beim 
Hochofenbetriebe.  Da  die  Flamme  der  Kupolöfen 
eine  sehr  stärke  war,  so  hatte  es  keine  Schwierig- 
keit, die  Erwärmung  des  Windes  dadurch  zu  er- 
reichen, dafs  man  die  Winderhitzungsapparate  un- 
mittelbar über  die  Gicht  stellte.  Man  mauerte 
dabei  in  der  Regel  die  Bohren  nicht  besonders  ein, 
sondern  brachte  entweder  einen  Kranz  von  senkrecht 
stehenden  Rohren,  welche  oben  und  unten  durch  ringförmige  Bohre 
oder  Kasten,  Fig.  176,  verbunden  waren,  direkt  um  die  Gicht  an,  oder 
konstruierte  ein  System  gewundener  Röhren  in  solcher  Entfernung  über 
der  GichtÖfhung,  dals-das  Einwerfen  der  Chaisen  nicht  behindert  war. 
So  war  die  in  Fig.  177  (a.  £  S.)  dai^estellte  Winderbitzung  der  Kupol- 
öfen zu  Gleiwitz  eingerichtet '). 

Ebelman  hat  die  Gase  eines  Kupolofens,  die  er  Im  unter  der 
Gicht  abfing,  untersucht.    Sie  enthielten 

Kohlensäure    .     .     .     12,11      ]      Wasserstoff.    .    .    .      0,95 

Kohlenoxyd     .    .    .    11,98     |     Stickstoff    ....    74,96. 

')  Siehe  Earsten,  a.  a.  0.,  Tab.  Xm,  Fig.  1  bis  5. 
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Danach  wird  in  den  Kupolöfen  die  aufsteigende  Eoblen^nre  nur 
zum  Teil  reduciert 

Nach  Karstens  Angabe  batten  sieb  die  Besultate  des  Knpol- 
ofenbetriebes  seit  der  Einführung  des  erhitzten  Windes  sehr  vorteil- 
haft  geändert     Indem   die  Kohlen   bei   beilsem   Winde   beträchtlich 

Kg,   177. 


mehr  Eisen  trugen,  als  früher  bei  kaltem  Winde, 
war  auch  die  Leistung  der  Öfen  hinsichtlich  der 
in  einer  bestimmten  Zeit  durcbzuBchmelzenden 
Roheisenmenge  um  mehr  als  den  dritten  Teil, 
fast  um  die  Hälfte,  gestiegen.  Eine  stärkere 
Erhitzung  als  auf  180'',  höchstens  250"  C,  war 
aber  nicht  vorteilhaft. 

Die  BrennmaterialerspamiB  durch  die  Wind- 
erhitzung betrug  beim  Betriebe  mit  Holzkohlen 


'■ö'^ 


Die  EieengieJaerei  1831  bis  1850.  531 

ein  Drittel  Für  den  Betrieb  mit  Koks  macht  Earsteii  folgende 
Angaben. 

Die  Kupolöfen  der  EiaengielseTei  zu  Oleivitz  irarden  1832  und 
1833  mit  kaltem  Winde  betrieben,  and  wurden  in  diesen  beiden  Jahren 
75662  Ctr.  Boheisen  mit  14970  Tonnen  Koke  umgeschmolzen.  1834 
und  1835  ianA  der  Betrieb  teils  bei  kaltem,  teils  bei  warmem  Winde 
statt.  Aber  in  den  Jahren  1836,  1637  und  1638  wurde  nur  heilser 
Wind  angewendet  In  diesen  drei  Jahren  waren  142082  Ctr.  Roh- 
eisen mit  13112  Tonnen  Koks  geschmolzen  worden.  Im  ersten  Falle 
worden  auf  100  Pfd.  Boheisen  46  Pfd.  Koks,  im  zweiten  Falle  dagegen 
nnr  22Vj  Pfd^  also  nur  die  Hälfte  verbraacht. 

Diesem  Vorteile  standen  aber  auch  Nachteile  gegenüber.  Zum 
Durchpressen  der  expandierten  Luft  durch  das  lange  nnd  enge  Rohr- 
netz des  Winderhitzers  war  ein  betröchtlicher  Kraftaufwand  erfordere 
lieh  oder  ein  grölseres  Luftrolumen.  Dadnrch  kam  es,  daJs  die  Venti- 
latoren, die  ebenfalls  anfangs  der  30  er  Jahre  in  Anwendung  zu 
kommen  begannen  nnd  die  durch  ihre  Windmenge  die  Schmelzung 
günstig  beeinSnlsten ,  nach  und  nach  den  Sieg  davontrugen  and  die 
teuren  EolbengebUise  nnd  Winderbitzungsapparate  bei  dem  Eupolofen- 
betriebe  ans  dem  Felde  schlugen.  Die  Ventilatoren  *)  Ueferten  zwar 
nnr  eine  geringe  Pressung,  aber  sie  erforderten  wenig  Kraft  und 
erzengten  so  viel  nnd  so  gleichmälsigen  Wind,  dols  hierdurch  die 
Schmelzung  im  Kupolofen  viel  besser  von  statten  ging. 

Versuche  und  Mitteilaugen  über  Ventilatoren  machten  in  Frank- 
reich St  L6ger  1835,  M.  üadiat  1842  >)  nnd  E.  DolUufs  1843  >); 
in  Deutschland  Redtenbacher  und  Tanner  1846,  in  Eu^and 
Backle  1847.  Der  von  Saint-L6ger  1835  beschriebene  Ventilator 
der  Herren  James  Martin  &  Söhne  zu  Kouen  (Seine - Införienre) 
hatte  vier  schwach  gekrümmte  Flügel,  die  gewöhnlich  600  Umdrehungen 
in  der  Minnte  machten.  Sie  wurden  durch  einen  Göpel  mit  drei  Pferden 
bewegt  and  schmolzen  in  einem  Kupolofen  von  2,60m  Höhe  1200  bis 
1500  kg  gegen  600  bis  800  kg  in  der  Stunde  mit  etwa  290  kg  Koks 
bei  dem  alten  Qeb^e,  was  einer  Ersparnis  von  20  Proz.  gegen  früher 
entsprach. 

Schon  vordem  hatte  man  bei  den  Kupolöfen  verschiedene  Wind- 
formen übereinander  angebracht,  am  je  nach  Bedarf  lileinere  oder 

1)  £ine  wichtige  Arbeit  über  Ventilatoren  veröffentlicbte  Bt.  Lager:  ÄnnftlM 
dei  miuei  1B35,  3,  Serie,  T.  VH,  p.  Se5  nnd  183T,  T.  XI,  p.  89. 
'}  Armeugaad,  Public,  indnitr.  1S42. 
■)  BalleL  de  la  loo.  IndoBtr.  da  HulbooM  1843. 
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gröbere  Hengeo  von  geBchmolzenem  Eisen  im  Ofen  halten  zu  können. 
Karsten  bat  hierfür  mehrere  Beispiele  angeführt.  In  der  Eieeugierserei 
TOn  Mandslaf  in  London  befand  sich  ein  T  Fnls  (2,185m)  hoher  und 
3  Foifl  (0,915  m)  im  Schacht  weiter  Kupolofen,  welcher  mit  vier  über- 
einanderliegenden Formen  Tersehen  war,  eo  da&  man  in  diesem  Ofen, 
wenn  das  flüssige  Eisen  die  Höhe  der  vierten  Form  erreicht  hatte, 
SVg  Tonnen  Eisen  halten  und  entsprechend  grolse  Giifsstücke  gieben 
konnte. 

Zu  Ronen  waren  Kupolofen  mit  sechs  vertikalen  Formenreihen  im 
Gebrauch,  bei  denen  die  Formöfhui^en  nicht  nur  mit  Thon,  sondern 
auch  noch  mit  eisernen  Schiebern  geschlossen  werden  konnten. 

Man  hatte  auch  Kupolöfen  auf  Schienen  fahrbar  beigestellt,  so 
dafe  man  den  Ofen  selbst  an  die  Form  heranbringen  konnte. 

Noch  zweckmäfsiger  war  die  Einrichtung  in  der  grofsen  Eisen- 
giefserei  von  Fairbairn  und  Hodgkinson  in  Manchester.  Hier  be- 
fanden sich  vier  Kupolöfen  mit  3  bis  6  Fufs  weiten  Schächten  und  meh- 
reren vertikal  übereinanderliegendenFormenreihen.  Wenn  alle  vieröfen 
bis  zur  obeisten  Formenreihe  mit  flüssigem  Roheisen  angefüllt  waren, 
so  enthielten  sie  nicht  weniger  als  37  Tonnen.  Von  den  Kupolöfen 
lief  eine  Eisenbahn,  die  zu  den  Dammgruben  und  der  Formerei 
führte,  wodurch  das  flüssige  Roheisen  leicht  zu  den  Formen  gebracht 
und  so  vergossen  werden  konnte.  Dies  geschah  mit  Hülfe  von  Giefo- 
pfannen,  die  auf  Wagen  standen.  Waren  diese  an  der  Dammgmbe 
angelangt,  so  wurden  die  Pfannen  mit  Erahnen  vom  Wagen  gehoben, 
über  den  Eingüssen  der  Formen  schwebend  erhalten  und  mit  Leich- 
tigkeit in  diese  entleert 

Wo  man  mehrere  Blaseformen  übereinander  benutzte,  mufste  der 
Windstock  zum  Verstellen  eingerichtet  sein. 

Gewöhnlich  waren  die  Kupolöfen  mit  zwei  Formen  versehen, 
welche  zu  beiden  Seiten  einander  gegenüber  lagen.  Zu  Berlin  und 
Gleiwitz  hatte  man  die  Kupolöfen  in  der  Weise  der  SeftstrÖm-öfen 
mit  einem  Kranze  von  sechs  oder  12  Formen  in  gleichen  horizontalen 
Abständen  eingerichtet 

Zu  Seraing  hatte  man  mehrere  Sorten  von  Kupolöfen,  die  kleine- 
ren waren  1,890  m  hoch  und  innen  0,457  m  weit,  die  gröfseren 
waren  2,136m  hoch  und  0,610m  weit,  die  gröfsten  hatten  bei  der- 
selben Hötie  1  m  Weite  im  Lichten.  Diese  letzteren  Kapolöfen 
konnten  bequem  5000  kg  Eisen  fassen.  Ein  sehr  grofser  Kupolofen  von 
Townsend  &  Co.  zu  Albany  war  0,914  m  zwischen  den  Düsen  weit 
und  3,353m  hoch,  falste  3000kg  Gufeeisen  und  konnte  12000kg  ohne 
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Unterbrechang  giäfsen.  Der  auf  SOI"  G.  erhitzte  Wind  trat  aus  einer 
ringförmigen  Windkammer  durch  sechs  Öfibungen,  0,381  m  über  dem 
Herde,  ein»). 

Bei  Anwendung  von  Kolbengebläsen  war  0,03  m  Quecksilber  eine 
mittlere  Fressnog;  bei  den  groleen.  Öfen  in  Seraing  bUes  man  mit 
4  bis  E>  Zoll  (ca.  0,12  m)  Quecksilber.  Bä  starkem  Druck  wurde  das 
Robeisen  im  Kupolofen  immer  etwas  getischt,  namentUcb  bei  engen 
Düsen.  Wendete  man  Ventilatoren  an,  so  nahm  man  weitere  Düsen, 
meist  von  0,08  bis  0,15  m  Durchmesser.  Eine  andere  Neuerung  bei 
den  Kupolöfen  bestand  darin,  dafs  man  sie,  wie  die  Hochöfen,  mit 
einem  Vorberde  versah,  aus  dem  man  das  Eisen  mit  Kellen  schöpfen 
konnte.  Beim  Anblasen  wurde  der  Vorherd  mit  Holzkohlen  gefüllt 
und  mit  einer  Platte  bedeckt 

In  Belgien  bediente  man  sich  in  kleinen  Gie&ereien  eines  eigen- 
tümlichen Schmelzofens.    Es  war  dies  der  Pfannenofen  oder  Cale- 
basse*),   der   mit   den   entsprechenden  von  Beaumur  und  noch 
firober  tou  Biringuccio  beschriebenen  Schmelzrorrichtnugen  grolas 
Ähnlichkeit  hatte.     Derselbe  war  entweder  transportabel  oder  fest- 
stehend. Die  transportabeln  Calebassen  war-  ~        - 
den   TOD  hausierenden  Scbmelsem  benutzt, 
die  von  Ort  zu  Ort  wanderten,  nm  kleine 
Gegenstände,  wie  Gewichte,  Roststabe,  Schrot 
zum  Schiefsen  u.  s.  w.  herzustellen.     Auch 
zum  Gufs  kleiner  Gegenstände,  wie  Licht- 
pntzen,   Scheren,  Messer,  welche  adouciert 
wurden,  wendet«  man  häufig  diese  Pfannen- 
öfen an.     Sie  waren  sehr  ungleich  in    der 
Grofse.    Es  gab  solche,  in  denen  man  nor 
einige  Kilogramm,  andere,  in  denen  man  bis 
zu  500  kg   schmelzen   konnte.     Als  Brenn- 
material dienten  Koks  oder  rohe  Steinkohlen. 

Fig.  178  ist  die  Abbildung  eines  solchen 
feststehenden  Pfannenofens,  wie  er  noch  1850 
in  Brüssel  betrieben  wurde.  Er  bestand  aus  ' 
dem  Tiegel  (calebasse)  und  dem  Feuerturm 
(tonr  de  feu),  beide  waren  aus  starkem  Eisen- 
blech verfertigt  und  so  an  eine  Mauer  an- 


1)  Monit.  indnatiiel  1846,  Mr.  1046;  B«rg-  u.  hattenm.  Ztg.  1846,  6.  1013. 
■)  Siebe  T»lerinB,  Bob«UeiifabnkfiUoii,  S.  604. 
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gelehnt,  daüi  diese  den  AbscUnfs  nach  hinten  bildete.  Die  Windleitung 
ging  durch  diese  Maaer.  Als  Qeblase  diente  ein  blecherner  Ventilator, 
der  TOD  Menschenhänden  bewegt  wurde.  Die  reisenden  Tiegelschmelzer 
bedienten  sich  meist  der  Handblasebälge.  Das  Ausgieben  erfolgte  un- 
mittelbar aus  der  Schmelzp&nne,  nachdem  man  den  Wind  abgestellt 
und  den  Aufsatz  abgehoben  hatte.  Bei  den  in  der  Gegend  von  Charleroi 
betriebenen  Pfannenöfen  betrug  der  Eoksrerbrauch  37  bis  40  Proz.  Die 
ganzen  Anlagekosten  einer  P&nnenschmelzerei  berechnet  ValeriuB 
auf  360  Franken. 

Die  Gufsflammofen  wurden  in  ihrer  Eonstroktion  immer  mehr 
den  Fuddel-  and  SchweilsöfeD  ähnlich.  Man  nannte  diejeoigea  mit 
flachem  Herde  deutsche,  die  mit  ausgebauchtem  Herde  englische  Gufs- 
flammofen. Oft  wurden  zwei  Gufsflammofen  nebeneinander  gel^ 
und  in  eine  gemeinschaflliche  Esse  geführt,  wie  z.  B.  auf  der  Sayner 
Hütte  >).  In  Staffordshire  wendete  man  mit  gutem  Erfolge  Flamm- 
ofen mit  einem  doppelten  Gewölbe  an,  doch  erforderten  dieselben  ein 
aa&erordentlich  feuerfestes  Material,  wodurch  ihre  E^nfiihmng  in 
anderen  Gegenden -erschwert  wurde. 

Das  beste  Brennmaterial  für  die  Gofsflammöfen  war  die  Stein- 
kohle, wo  dieselbe  aber  zu  teuer  war,  wendete  man  auch  Holz  oder 
Torf  an;  endlich  machte  man  auch  bereits  VerBuche  mit  Gasfeuerung. 
Die  mit  Torf  und  Holz  gefeuerten  Flammöfen  mufsteu  eine  grobe 
Roetoberfläche  und  einen  weiten  Rost  haben,  aiich  mulste  derselbe 
tiefer  unter  der  Fenerbrücke  liegen.  Dieselben  bedurften  zweier 
Scbürlöcher,  da  sie  fast  onimterhrochen  geschürt  werden  muJäten. 
Über  das  Verhältnis  von  Rostfläche  zu  Herdfläche,  -von.  der  Konstruk- 
tion der  Fenerbrücke,  Tom  Gewölbe,  Herd,  Fuchs  und  Esse  bat 
Karsten  in  seiner  Eisenhüttenkunde  ausführliche  Mitteilungen  ge- 
macht (§.  738  bis  752). 

Versuche,  Flammöfen  ohne  Esse  mit  einem  Gebläse  zu  betreiben, 
waren  ungünstig  ausgefallen  ^).  Auf  manchen  Hüttenwerken  wurde 
absichtlich  ein  Reinigen  oder  Weüsen  des  Roheisens  im  Flammofen 
yor  dem  Vergiefsen  eingeführt 

Zu  Eönigsbronn  in  Württemberg  trug  man  das  bei  heifser  Luft 
und  mit  Holzkohlen  erblasene  Roheisen  noch  flüssig  in  einen  mit 
Torf  gefeuerten  Flammofen  und  machte  es  dort  unter  Einwirkung 
eines  Windstromes  mehr  oder  weniger  weils.    Es  wurde  zum  Guls 


1}  Si«he  Beuhreibung  in  Valerina,  a.  a.  0.,  S.  eis. 
■)  8t«b«  Earitea,  a.  a.  O.,  §.  747. 
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kleiner  Walzen  in  Massenformen  oderScfaalen  benutzt,  wahrend  grölsere 
Walzen  ans  einem  mit  einem  Gebläse  versehenen  Flammofen  abge- 
gossen wnrden.  Bischof  zu  Mägdesprung  stellte  gelungene  Vefenche 
über  das  Umschmelzen  des  Roheisens  mittels  Torfgas  >)  in  der  KönigL 
Eiseogielserei  zu  Berlin  an. 

Der  Hütteninspektor  Eck  zu  Königshiitte  dehnte  seine  Versuche 
über  Gasheizung  auch  auf  Gulsflanunöfen  aus.  Das  Roheisen  wurde 
dabei  zugleich  gereinigt  und  teilweise  gefeint.  Das  auf  der  KÖnige- 
hütte  in  Gastlammöfen  dargestellte  gereinigte  Giebereieifien  bewirkte 
für  sich  oder  als  Zusatz  zu  dichtem  grauen  Roheisen  in  entsprechen- 
dem Vertiältnis  einen  angemein  festen  Gofs*).  Vergleichende  Festig- 
keitsversuche,  welche  auf  der  Eönigl.  Hütte  zu  Gleiwitz  augestellt 
wurden,  ergaben,  dafo  das  im  Gasfiammofen  dargestellte  Reineisen 
in  liegend  gegossenen  Stäben  eine  absolute  Festigkeit  Ton  30000  Pfd. 
auf  den  Quadratzoll  zeigte,  während  die  unmittelbar  aus  dem  Hoch- 
ofeu  gegossenen  Stäbe  nur  20POO  Pfd.  auf  den  Quadratzoll  trugen. 
Für  die  Darstellung  '  besonders  fester  Giifsstäbe  erwies  sich  dieses 
Verjähren  deshalb  als  sehr  geeignet.  Wo  man  nicht  in  der  Lage 
war,  sich  dieses  Reiueiseus  zu  bedienen,  half  man  sich  zur  Her- 
Btelluug  eines  besonders  festen  Gusses  namentlich  für  Walzen  durch 
Gattiening  geeigneter  Eisenaorten.  Bischof  zu  Mägdesprung  fand'}, 
daJs  zu  allen  Galsstücken,  welche  eine  besondere  Zähigkeit  erforderten, 
ein  Gemisch  von  etwa  gleichen  Teilen  von  weiTsem  Holzkohleneisen 
und  schottischem  Koksroheisen  besonders  geeignet  sei.  Stäbe  ans 
diesem  Eisen  zeigten  eine  weit  gröfsere  Festigkeit  als  solche  ans 
reineni  schottischen  Eisen. 

Englisches  and  namentlich  schottisches  aus  Blackband  mit  rober 
Steinkohle  iind  heilsem  Winde  erblasenes  CHefsereieisen  hatte  damals 
bereits  eine  sehr  allgemeine  Verwendung  auf  dem  Kontinent  gefunden. 
Das  Giefsereiroheisen  (fonndry-pig,  franz.  moulage)  wurde  sorgfältig 
nach  seinem  Bmchansehen  sortiert  und  nach  drei  Nummern  verkauft: 
Nr.  I  schwarz,  grolsblätterig  im  Bruch,  wenig  fest,  aber  sehr  weich; 
Nr.  2  etwas  heller  und  feinkörniger,  fester,  aber  noch  sehr  weich; 
Nr.  3  grau,  feinkörnig,  dicht,  gab  sehr  feste  Gufsstücke,  die  sich  gut 
bearbeiten  lielsen. 

Die  Maschinen  und  Apparate  für  den  Giefsereibetrieb  würden 
verbessert,  und  mau  ging  daza  über,  manche  Arbeit  mit  Maschinen 

>)  Siehe  B«i%-  und  hflttenm.  Ztg.  1844. 

1)  KftnteuB  Archiv,  Bd.  21,  S.  .'•12  und  Berg-  und  hüttenm.  Ztg.  1847,  fl.  359. 

*)  Siehe  Berg-  and  hBttenm.  Ztg.  ISIT,  B.  814. 
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anszuföhreD,  die  man  friilier  mit  Menschenhandel!  gethan  hatte.  Die 
Verbesserungen  der  Erahnen  gehören  mehr  in  das  Qebiet  des  Maschinen- 
baues. Man  erteilte  der  GtiefspÜanne  die  Vor-  und  Rückwärtsbewegnng 
meist  mit  Zahnstangen,  seltener  mit  Schrauben.  G-uTBeiBeme  Erahne 
waren  in  Anwendung,  doch  konnte  man  den  hölzernen  Erahnen 
grÖfsere  Ausladung  geben.  Schmiedeeiserne  Arme  waren  noch  nicht 
im  Gebrauch. 

Die  Darrkammern  oder  Trockenöfen,  Fig.  179,  versah  man  mit 
einem  Feuerungsroste  und  Aschenfall  und  mit  eisernen  Schienenwegen, 
auf  welchen  die  schweren  Formen  gefahren  wurden.  An  den  Wänden 
brachte  man  eiserne  Gestelle  an,  aaf  welche  die  leichten  Gichtladen, 
Eemkasten  u.  s.  w.  zum  Trocknen  gestellt  wurden. 


Fig.  ]71 


In  England,  wo  manche  Giefsereien  schon  ihre  Specialitäten 
hatten,  waren  die  betreffenden  Apparate  diesen  angepafsL  So  wen- 
dete man  in  der  Röhrengiefserei  zu  Chapel-Town  bei  Sheffield,  wo 
20  Stück  Gasröhren  anf  einmal  und  unmittelbar  vom  Hochofen, 
stehend  und  nneingedämmt,  gegossen  wurden,  besondere  Darrkammern 
nur  zum  Trocknen  der  fetten  Sandkeme  an,  und  zweit  wurde  immer 
die  ganze  Anzahl  der  zu  einem  Gufo  erforderlichen  Kerne  auf  einmal 
getrocknet.     Der  Feuerungsrost  befand  sich  in  der  Mitte. 

Zur  Vorbereitung  des  Formsandes  kamen  verschiedene  Arten  von 
Maschinen  in  Anwendung.  Zum  Zerreiben  und  Mahlen  des  Sandes 
bediente  man  sich  horizontal  liegender  cylindrischer  Walzen.    Meist 
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war  die  eine  der  Walzen  um  -Vs  o^^  V«  kleiner.  Die  Zapfenlager 
derselben  konnten  darcb  die  Draekschranben  genähert  «erden.  Diese 
Zerkleiuerungscylinder  waren  dann  öfter  gleich  mit  Trockencjlindem 
verbanden. 

In  der  Geschützgiefserei  za  Liittich  trocknete  man  den  Formsand 
erst  in  einem  Ofen,  w<»raDf  er  unter  stehenden  Mühlsteinen  zermahlen, 
dann  durch  ein  Kätter  geschlagen,  mit  V«  feinem  Eohlenetanb  ver- 
mengt nnd  mit  Thonwasser  befeuchtet  wurde.  Hierauf  folgte  das 
DoTcharbeiten,  Sieben  a.  s.  w. 

In  Seraing  setzte  man  dem  Formsand  i/^g  Steinkohlenpolver  za 
und  mischte  zum  Gebrauch  1  Tl.  frischen  Sand  mit  1  Tl.  schwarzem, 
d.  h.  schon  einmal  gebrauchtem  Sand. 

Über  die  chemische  Zusammensetzung  guter  Formsande  hat  Kamp- 
mann im  Laboratorium  des  Gewerbeinstituts  zu  Berlin  1845  Unter- 
suchungen angestellt  1).  Danach  bestand  ein  guter  Formsand  aus 
93  Quarzaand,  2  Eisenozyd  und  5  möglichst  kalkfreier  Thonerde. 

Zur  Vorbereitung  des  Fonnlehms  nnd  der  Masse  wendete  man 
eine  Knetmaschine  an;  es  war  dies  ein  cylindrisches  Gefäfs,  in  welchem 
sich  zwei  mit  Messern  versehene  Arme  an  einer  senkrechten  Welle 
mit  einer  Geschwindigkeit  von  vier  oder  fünf  Umgängen  in  der  Minute 
herumdrehten. 

ZweckmäTsiger  noch  waren  die  Kollergänge  mit  gufseisemer  Sohl- 
platte und  zwei  gafseisemen  Läufern,  welche  an  einer  senkrechten 
Welle  befestigt  waren  und  von  dieser  umgedreht  wurden'). 

Zum  Pulverisieren  von  Holz-  und  Steinkohlen  wendete  man 
bereits  Kugelmühlen  an,  horizontale  gufseiseme  CjUnder,  in  welchen 
sich  eine  Anzahl  Kugeln  zum  Zerreiben  der  Kohlen  befanden.  Der 
Cylinder  machte  25  bis  30  Umdrehungen  in  der  Minute. 

Zum  Zerschlagen  dicker  GuTsstücke  bediente  man  sich  des  Fall- 
werkes oder  des  Roheisenbrechers.  Ebenso  wendete  man  bereits  hy- 
draulische Pressen  an,  um  Röhren  unter  einem  Wasserdruck  von 
5  bis  12  Atmosphären  zu  prüfen  ^). 

Für  schwere  Güsse  bediente  man  sich  so  grolser  Giefapfannen, 
dats  es  nicht  mehr  möghch  war,  dieselben  mit  der  Hand  zu  regieren; 
man  brachte  deshalb  an  denselben  einen  Mechanismus  an,  nm  sie 
mittels  einer  Schraube  ohne  Eude,  welche  wie  ein  Zahnrad  eingriff, 


■)  Biehe  Berg-  und  hütt«nm.  Ztg.  1B45,  8.  eS5. 

*)  Siehe  genaner«  Braohreibung  fn  K.  HsTtmann,  YolUtäudig.  Handbuch  der 
Enengieheni  1647,  8.  169. 

^  Siebe  K.  HkrtmattD,  a.  a.  O.,  B.  1T3. 
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zu  weoden.  Diese  SicherheitegiefspEanae,  Fig.  180,  batte  Jamee  Nae- 
mytb  1838  erfÜDden  und  auf  seiner  Qieläerei  zu  Patricroft  bei  Man- 
chester eingeführt  1). 

Man  machte  die  Pfannen  von  starkem  Eisenblech  und  schmierte 
sie  mit  Lebm  aus.  Nach  Guettier  gehörten  auiser  den  Handpfannen 
zu  einer  gut  eingerichteten  Gielserei  zwei  Pfunnen  von  50  kg,  eine 
von  100kg,  eine  von  150kg  oder  von  200kg,  eine  von  250kg,  eine 
von  350  bis  400  kg,  eine  von  750  bb  800  kg  and  eine  von  1500  bis 
2000  kg. 

Grofse  Gielsereien  bedurften  noch  Gieisp&nnea  bis  zn  12000  kg 
und  mehr  Inhalt. 

Fig.  180. 


Um  ein  zu  grofses  Inventar  von  Gielsladen  oder  Formkasten  zu 
vermeiden,  bediente  man  sich  der  „französischen  Laden  oder  der 
Laden  aus  1000  Stücken",  welche  deshalb  so  genannt  worden,  weil 
man  mittels  guTseisemer  Platten  und  Winkel  die  Eastenteile  zn 
gröjseren  Rasten  zusammensetzen  konnte.  Über  die  viereckigen  und 
achteckigen  Kasten,  welche  in  den  französiscben  Giefsereien  gebräuch- 
lich waren,  hat  Guettier  nähere  Angäben  gemacht 

Zu  dem  Giefsereibetriebe  gehörten  auch  hohle  Kernepindeln  mit 
Löchern  oder  sogenannte  Laternen,  femer  Kernkasten,  Eernbücbsen 
oder  Kemdrücker  zur  Heretellnng  von  Kernen  in  festem  Sande. 

Infolge  des  grofsen  Aufschvranges  der  Walzindustrie  erlangte  die 


1)  Kebe  Berg-  vnd  hfittenm.  Ztg.  1847,  B.  517. 
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HerBtellung  tod  HartgufewalzeQ  eine  immer  gröfsere  Wichtigkeit  i). 
Dieselben  wurden  in  sehr  Btarken  Eoqaillen  mit  anfsteigeodem  Strom 
gegoBsen.  Die  Königliche  Eisenhütte  zu  Malapane  zeichnete  sich 
darin  ans. 

In  dieser  Periode  kam  auch  die  Flattenformerei  axi£  Bei 
dieser  wendete  man  statt  der  Modelle  zwei  Platten  an,  anf  deren 
einer  die  obere  und  auf  der  andern  die  untere  Hälfte  des  Modelles 
angebracht  waren.  Das  Abformen  ging  bei  diesen  Modellplatten  viel 
rascher  und  erforderte  keine  geschalten  Arbeiter.  Ofenmodellplatten 
dieser  Art  hatte  man  auf  Rothehiitte  im  Harz  schon  im  Jahre  1827. 
In  England  nahmen  Holmes  1638,  Douglas  1846  and  Fairbairn 
und  Hetherington  1650  Patente  auf  solche  Modellplatten. 

Besondere  Vorrichtungen  zum  Einformen  von  Zahnrädern  lielsen 
sich  die  Franzosen  Sonolet  1826,  Chapelle  1844  und  Ferroullh 
1890  patentieren. 

Apparate  zur  Verfertigung  tod  Sandformen  für  eiserne  Röhren 
wurden  von  den  EDgläudem  Stewart  1846,  Henderson  1849  und 
Dixon  1850  erfanden.  —  Henderson  zu  Renfi^w  in  Schottland  gab 
ein  Verfahren  an,  Formen  mittels  Teilmodellen  herzustellen  >). 

Die  Böhrengie&erei  hatte  in  dieser  Periode  einen  bedeutenden 
Au&chwung  genommen.  Man  gofs  die  grölseren  Röhren  senkrecht  in 
Formen,  deren  innere  HöhluDg  man  dadurch  herstellte,  dafs  man  sie 
mn  eine  centrale  Bohre,  das  „Seelenrohr",  heromgofa.  Dieses  Rohr 
war  auf  die  gewünschte  Länge  mit  Strohseil  umwickelt,  dann  mit 
Lehm  bestrichen  und  geglättet.  Der  geschwärzte  Kern  (das  Seelen- 
rohr)  wurde  dann  in  die  äuisere  Form,  welche  in  einer  eisernen 
„Giefsäasche"  hergestellt  war,  eiugestellt. 

Das  Aduzieren  des  Gußeisens  oder  die  Fabrikation  von  schmied- 
barem GuTb  breitete  eich  in  dieser  Periode  nur  langsam  auf  dem  Kon- 
tinent aus.  Mehrere  Fabriken  entstanden  in  Frankreich,  einige  bei 
Wien  (BreTÜlier  &  Co.  zu  Neunkircheo  und  B.  Fischer  in  Traisen). 
In  Dentschland  fand  die  Fabrikation  in  den  40  er  Jahren  in  Solingen 
Eingang.    Fischer  in  SchafDiausen  hatte  schon  seit  1628  schmied- 

^)  Siebe  hierflber  den  vortreffliotaen  Aabatz  Ton  Waobler  eu  Malkpuie:  „Be- 
merkongeu  Aber  die  Aufertigniig  tod  Hartweizen  an«  Onbeisen  zu  MaUpane''  in 
den  Verhandlungen  zur  Beförderang  dei  OäirerbefleiTiei  in  Preufteo,  Jahrg.  18SB, 
S.  S25;  ferner  Earatena  Aichiv,  n.  Beihe,  Bd.  VH,  S.  8  Dud  Bd.THI,  S.254;  Va- 
lerinB,  EaDdbnch  der  BtabeiNnfobrikation  (1845),  B.  SIS;  K.  Hartmaon,  Hand- 
hnch  der  Eiieogiefierei,  S.  2S8;  Valeriua,  Handbach  der  BoheiienfA'briliatioii, 
8.  sei;    Oaettier,  Berg-  uod  hütteom.  Ztg.  1848,  8.  6. 

*)  Siebe  Berg-  und  bQttenm.  Ztg.,  IT.  Juli  1850. 
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baren  Gnis    gemacht,   wobei    er  feingemahlenen  Hanunerschlag  als 

AdimerpulTer  verwendete.    Er  hatte  dafür  ein  Patent  für  15  Jahre 

erhalten. 

Über  das  Emaillieren  gnTBeisemer  Geschirre  Terweisen  wir  auf 
die  Litteratur '). 

Ein  TerbeBsertes  Guisniaterial  erfand  J.  D.  M.  Stirling.  Er 
nannte  es  abgemachtes  QufseiBen  (toughened  cast  iron)*);  es  wurde 
allgemeiner  bekannt  unter  dem  Namen  StirlingmetalL  Hentzatage 
pflegt  man  diese  Art  Gufe  als  Stahlgol^  zu  bezeichnen.  Stirlings 
englisches  Patent  (Nr.  11262)  wnrde  am  29.  Joni  1B16  erteilt  Die  Er- 
findung beruhte  auf  einem  Zusatz  von  >/,  bis  Vs  ^^  mehr  Sduniede- 
eisen  zu  dem  Gulseiaen.  Dies  konnte  in  der  Weise  geschehen,  daiJB 
man  das  flüssige  GufBeisen  in  eine  Form  laufen  heb,  in  welcher  das 
Schmiedeeisen  enthalten  war,  und  das  so  erhaltene  nnrollkommene 
Gemenge  dann  im  Eupol-  oder  Flammofen  oder  im  Tiegel  umschmolz; 
besser  war  es  aber,  das  geschmolzene  Gnfaeisen  über  das  schweüswarm 
gemachte  Schmiedeeisen  zu  gieben  und  es  so  lange  in  der  Hitze  zu 
lassen,  bis  das  Eisen  gelöst  und  gemischt  war.  —  Das  so  erhaltene 
Material  liels  sich  auch  sehr  gut  in  dem  Flammofen,  in  dem  es 
gemischt  wurde,  zn  einem  sehr  festen  Schweüseisen  Terpnddeln. 

Um  das  Grukeisen  noch  fester  and  zäher  zu  bekommen,  emp&bl 
Stirling  einen  Znsatz  ron  Vaoo  Silber,  während  man  harten  Guls  durch 
Znsatz  von  2  bis  10  Proz.  MangUL  erhielt  DaSa  Stirlingmetall  be- 
deutend fester  war  als  Gulseisen,  haben.Rennie  und  Fairbairn  an- 
erkannt; letzterer  bezeichnete  seine  Festigkeit  mit  51^,  die  des  ge- 
wöhnlichen Gufseisens  mit  33,25. 

M.  Poole  schlug  1848  eine  Reinigung  des  GulseiBens  durch  ge- 
wisse sauerstoffreiche  Körper,  wie  Eisenoxyd,  Chromeisenstein,  Braun- 
stein, Salpetersäure  oder  chlorsaure  Salze  vor,  welche  in  den  Hoch- 
ofen durch  die  Form  eingeblasen  oder  in  den  Gn&p&nnen  in  das 
flüssige  Eisen  eingerührt  werden  sollten. 

Die  Verwendung  des  Gufaeisens  fand  in  dieser  Periode  eine  wich- 
tige Ausdehnung  durch  den  in  den  Vereinigten  Staaten  von  Amerika 
aufgekommenen  Bau  gufseisemer  Häuser.  Allerdings  hatte  man  auch 
schon  früher  Gufseisen  zu  Bauzwecken  verwendet     Boalton  und 


>)  Erbs  in  Sdunalkalden,  Orfindl.  Anweiiung  lam  EmftiUiaren  n. »,  w.,  Qaed- 
liobnrg  1837;  ErdmaniiB  Journ.  f.  prakt.  Ohem.  lB3a,  Bd.  13,  B.  12;  Jahrbttcher  d. 
S.  K.  poljrt.  iDitit.  zn  Wien  ISSe,  XX,  302;  Kanten,  Handbaoh  der  Eiietihütten- 
biinde,  §.  B46  bis  849;  Valeriai,  Handb.  d.  BohaiMnfabrikatiou,  S.  Tli  ete. 

>)  Tgl.  auch  Berg-  und  hattenm.  Ztg.  1651,  B.  12». 
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Watt  hatten  1801  ein  grolses  feuerfestes  Gebäude  für  die  Baiun- 
vollempinnerei  von  Philipps  &  Lee  in  Manchester  erbaut,  wozu 
goTBeiserue  Balken  Terwendet  wurden,  wobei  Watt  schon  sehr  rich- 
tige Profile  und  Habverhältnisee  anwendete.  HodgltinsoD  behandelte 
dieae  Frage  1627  theoretisch.  In  New- York  begann  man  anfiängs  der 
40er  Jahre  die  ersten  Häuser  aus  GnlseiBen  zu  erbauen,  die  dann 
infolge  des  Cloldfiebers  in  Kalifornien  zu  ausgedehnter  Anwendung 
kamen.  Man  konnte  die  amerikanischen  gofseisemen  Häuser  in  einigen 
Tagen  zusammensetzen,  irährend  man  für  die  aus  England  bezogenen 
BohmiedeeiBemen  Häuser  einen  ganzen  Honat  brauchte. 

Sohweirselaeii  1831  Mb  1850. 
L  Die  direkte  Darstellung. 
Schmiedbares  Eisen  unmittelbar  aus  den  Erzen  zu  ge- 
winnen, statt  auf  dem  Umwege  der  Boheisenerzeugung ,  war  ein 
Problem,  dae  niemals  ganz  verschwand,  sondern  von  Zeit  zu  Zeit 
immer  wieder  auftauchte.  Die  Zahl  der  dafür  gelösten  Patente  ist 
eine  sehr  grolse.  Über  das  Ausschmelzen  der  Erze  im  Flammofen 
and  direktes  Verpuddeln  des  so  erhaltenen  Eisens  hatte  Maison- 
Desroches  einen  langen  Aufsatz  in  den  Annales  des  mines  von  1829 
veröffentlicht  i). 

1836  nahm  J.  J.  Hawkins  auf  eine  Mitteilung  von  P.  Boydon 
hin  in  England  ein  Patent,  geröstete  oder  gebrannte  Erze  mit  Holz- 
kohle gemischt  in  geschlossenen  Gefäfsen  oder  Öfen,  am  besten  in 
einem  Stablcementierofen,  zu  glühen  oder  zu  cementieren.  Je  nach 
dem  Zusätze  der  Holzkohle  wollte  er  auf  diese  Weise  Eisen  von  ver- 
schiedenem Kohlengehalt  erhalten,  das  als  Gufseisen  oder  als  Gufs- 
atahl  in  Tiegeln  geschmolzen  oder  als  Schmiedeeisen  in  Paddel-  oder 
Schweifsöfen  weiter  verarbeitet  weiden  sollte. 

1837  erhielt  William  Neale  Clay  ein  Patent  auf  sein  Ver- 
iahren,  reiche  Eisenerze  —  Karbonate  oder  Oxyde  —  in  nuisgrofsen 
Stücken  mit  20  Proz.  Koks,  Holzkohlen,  Torfkohlen,  Anthracit  oder 
ähnlichen  Eohlensubstanzen  in  D>förmigen  BetorteD  in  einem  Ofen, 
der  mit  einem  Puddelofen  verbunden  war  und  von  der  entweichenden 
Flamme  desselben  erhitzt  wurde,  12  Stunden  lang  der  Rotglut  aus- 

1)  L.  c,  2.  Serie,  T.  TI,  p.  ISS.  J.  B.  Dawson  wollte  Eiseiig»nchlacke  und 
SiMnozfde  mit  EiAle  gemengt  im  FlaDuaofen  TednziBmi  (E.  F.  6374  toiu  2i,  Jon. 
1833). 
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zusetzen.  Hierauf  sollte  das  reducierte  Metall  unmittelbar  in  den 
Paddel-  oder  Schweifsofen  gebracht  und  hier,  wenn  nötig,  unter  Zu- 
satz Ton  Kohlen  ausgeschweil^t,  geschmiedet  und  gewalzt  werden.  Die 
Reduktion  der  Erze  konnte  auch  in  konischeu  Schachtöfen  (Eilns) 
Torgenommen  werden.  Um  Giefaereieiseu  zu  erhalten,  vermehrte  man 
nur  den  Eohlenzusatz  und  erhitzte  länger. 

Clays  Methode  wurde  auf  den  Shiwa-Works  bei  Kirkintilloc  in 
Schottland  und  zu  Workington  in  England  i)  auBgeführt  1846  wur- 
den auBgedehute  Versuche  in  Walkers  Eisenwerken  vorgenommen, 
doch  erwiesen  sich  die  Kosten  von  Clays  Prozels  beträchtlich  höher 


Fig.  lei. 


s  bei  dem  indirekten  Verfahren.  Fig.  181 
zeigt  Clays  Ofen.  Man  verarbeitete  rei- 
nen Hämatit,  den  man  mit  40  Proz.  Stein- 
kohlen vermischte  und  eo  fein  mahlte,  da& 
er  durch  ein  Sieb  von  V«  Zoll  Mascheu 
geschlagen  werden  konnte. 

Charles  Sanderson  nahm  1838  ein 
ähnliches  Patent  (Nr.  7828),  welches  da- 
hin ging,  dafs  Thoneisenstein,  mit  Kohle 
gemengt,  geröstet  und  reduciert  werden 
solle  und  zwar  in  einem  Doppeläamm- 
ofen  in  zwei  getrennten  Herden.    Durch 
eine    entsprechende    Beschickung    wurde 
die    Bildung    einer    sehr    leichtflüssigen 
Schlacke  vorbereitet   Das  reducierte  Ge- 
misch   brachte    man    alsdann    in    einen 
andern  schachtförmigen  Ofen,  wo  es  bis 
zur     Schmelztemperatur    der    Schlacken 
erhitzt    wurde ,    die    dann    anssaigerten, 
während  das  Metall  ungeschmolzen  zu- 
rückblieb. 
Das  bekannteste  Patent,  welches  denselben  Zweck  verfolgte,  war 
das  von  Josiah  Marshall  Heath  vom  5.  April  1839.    Er  wollte 
reines  oxydisches  oder  kohlensaures  Eisenerz  ohne  jeglichen  Zuschlag 
bei  einem  ÜberschuTs  von  Kohle  schmelzen.    Zu  dem  Zweck  füllte 
er  seinen  Schachtofen  erst  mit  Brennmaterial  allein  und  begann  dann, 
wenn   der  Ofen   genügend   heifs   war,   Erz  zu  setzen.     Er  chargierte 
dann  65  bis  70  Pfd.  Erz  auf  100  Pfd.  reinen  Koks  oder  Holzkohlen. 


')  Oenaasre    Angaben    über   den   Betrieb    zu  Workington    in   Peroy,    Iton 
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Das  gesclunolzene  Metall  liefs  er  in  eiserne  Formen  laufen,  damit  es 
nicht  durch  Sand  Teranreinigt  wurde.  Dieses  reine  Gulseisen  schmolz 
er  dann  in  einem  Kupolofen  mit  Eisenfeilspänen  oder  reinem  Eisen-, 
Mangan-  oder  Ghromoxyd  ein  und  erhielt  anf  diese  Weise  harten 
Gußstahl.  Um  diesen  weicher  zu  machen,  glühte  er  die  Güsse  (ingota) 
von  Cufsstahl  in  einem  Cementierofen  mit  Eisen«  oder  Manganoxyd 
ohne  Holzkohle.  Heath  stellte  ans  indischem  Roheisen  mit  Eisenerz 
von  Dartmouth  in  Devonshire  wirklich  einen  guten  GuTsstahl  dar. 

Weiches  Eisen  wollte  er  durch  Puddeln  des  zuerst  geschmolzenen 
Metalles  mit  1  bis  5  Froz.  Manganozyd  erhalten. 

Auch  in  den  40er  Jahren  wurde  eine  Anzahl  Patente  für  den- 
selben Zweck  erteilt,  so  eins  an  W.  N.  Gla;  für  Reduktion  der  Erze 
nnd  Schweüsen  im  Flammofen  am  31.  März  1840  (Kr.  8459).  Auch 
in  Deutschland  machte  man  eine  Reihe  von  VersucheD  in  dieser  Rich- 
tung. Man  verarbeitete  auf  dem  Eisenwerk  des  Herrn  v.  Winkler 
in  Schlesien  im  Jahre  1642  ein  Gemenge  von  Eisenerz  und  Holzkohle 
im  Puddelofen.  Das  erhaltene  Eisen  war  aber  Ton  sehr  mittelmäfsiger 
Güte.  Bessere  Resoltate  will  Thomä  mit  demselben  Verfahren  in 
Mähren  erlangt  haben.  Er  setzte  diese  Versuche  sj^ter  am  Ural 
nnd  dann  bei  Suhl  fort,  angeblich  mit  Erfolg,  von  Gersdorff  re- 
ducierte  Spateisenstein  mit  Holzkohlenpulver  gemischt  in  Tiegeln, 
ohne  die  Masse  zum  Flufs  kommen  zu  lassen,  und  schweifte  das 
redncierte  Eisen  in  einem  Frischherde  zusammen.  Diese  Versuche 
wurden  1843  zu  Neuberg  in  Steiermark  ausgeführt. 

In  Neuherg  machte  man  auch  den  Versuch,  die  Erze  in  einem 
grofsen  Zugschachtofen  ohne  Gebläse  zu  schmelzen  nnd  das  Eisen  in 
einem  mit  den  Gasen  des  Ofens  auf  der  Gicht  befindlichen  Puddel- 
ofen zu  verarbeiten.  Man  erzielte  aber  nicht  die  nötige  Hitze  in  dem 
unteren  Teile  des  Schachtofens. 

Josef  von  Rosthorn  liefs  sich  1847  ein  dem  obigen  ähnliches 
Verfahren  in  Österreich  patentieren. 

Ein  bemerkenswertes  Patent  (Nr.  11 515)  erhielt  am  31.  Dezember 
1846  der  Franzose  Adrien  Chenot  Sein  Frincip  war  dasselbe,  er 
wollte  durch  Rednktion  und  stärkere  oder  schwächere  Eohlung  ein 
gekohltes  Eisen  erzengen,  welches  entweder  GuTseisen  oder  Stahl  oder 
Stabeisen  entsprach  und  bei  entsprechender  Behandlung  als  solches 
verarbeitet  werden  konnte.  Er  bediente  sich  dazu  eines  Schweifs- 
oder  Schmelzofens,  in  dem  er  die  höchste  Hitze  erzengen  konnte,  und 
eines  Rednktionsofens,  der  von  der  entweichenden  Hitze  des  ersteren 
geheizt  wurde.    Der  Reduktionsofen  bestand  aus  einer  Retorte  oder 
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einem  äbnlichen  geschlossenen  Gefall,  über  deren  Gestalt  er  Yor- 
schlage  machte.  Mao  konnte  auch  reducierende  Gase  durch  des 
Reduktionsapparat  leiten.  Er  erhielt  nach  seiner  Angabe  eine 
schwammartige  Metallmasse  von  Stahl  oder  Eisen,  die  er  pulverte  und 
je  nach  Bedürfnis,  um  eine  beliebige  Sorte  von  Eisen  oder  Stahl  zu 
erhalten,  mit  Kohlenstaub  mischte  und  in  dem  Schweifs-  oder  Schmelz- 
ofen zusammenschweilste  oder  schmolz. 

Dies  war  das  erste  einer  Reihe  von  Patenten  über  den  „Ghenot- 
Prozefs",  der  während  der  50er  Jahre  die  Eisenhüttenleute  aller 
Länder  in  hochgradige  Spannung  versetzte  und  auf  den  wir  in  dem 
nächsten  Abschnitte  zurückkommen  werden. 

Ein  Patent  von  de  Meckenheim  vom  31.  Mai  1842  (Nr.  9373) 
bezieht  sich  unter  anderem  auch  auf  einen  Frischofen  zur  direkten 
EisendarstelluBg  mit  geteilten  Formen,  durch  deren  eine  Abteilung 
Gas,  durch  deren  andere  Wind  eingeblasen  werden  sollte.  Die  ent- 
weichende Hitze  sollte  noch  einen  Erzröstofen  und  einen  Trocken- 
ofen heizen. 

Sir  Fr.  Gh.  Eowles  reducierte  reine  Eisenerze  in  Retorten  mit  ge- 
reinigtem Kohlengas,  Kohlenoxydgas  eta(E.P.  12687  Yom4.  Juli  1849). 
Um  Schmiedeeisen  zu  erhalten,  wurde  das  nur  wenig  gekohlte  Eisen 
im  Puddelofen  weiter  behandelt  Wollte  man  Stahl  oder  Gu&eisen 
erhalten,  so  mufste  das  reducierte  Eisen  höher  gekohlt  werden,  was 
zweckmäfsig  durch  einen  Zusatz  von  Kohlenpnlver  in  der  Retorte 
geschah;  das  etwa  1  Proz.  Kohlenstoff  enthaltende  Metall  wurde  im 
Tiegel  zu  Stahl,  die  bis  zu  3  bis  4  Pr^z.  gekohlte  Masse  im  Kupol- 
ofen zu  Gu&eisen  geschmolzen. 

Die  alte  deutsche  Rennarbeit  wurde  in  dieser  Periode  in  Deutsch- 
land nur  noch  in  Schmalkalden  betrieben  und  erlosch  erst  im 
Jahre  1845.  Rennfeuer  und  Stückofeubetrieb  waren  im  östlichen 
Europa  noch  sehr  verbreitet.  Ebenso  waren  in  den  Vereinigten 
Staaten  noch  Rennfeuer  im  Gebrauch. 

Die  Eisenliahneii  1831  bis  1860. 

Die  Stabeisenbereitnng  nahm  in  dieser  Periode  einen  grols- 
artigen  Aufschwung.  Die  wichtigste  Veranlassung  dazu  gab  die  Ein- 
führung von  Eisenbahnen  in  allen  Kulturländern.  Diese  übte  auf 
die  Eisenbereitung  und  Verarbeitung,  besonders  auf  die  Puddel-  und 
Walzindustrie,  einen  so  grolsen  Einflufs,  dals  es  zweckmäfsig  erscheint, 
das  Bemerkenswerteste  darüber  schon  hier  mitzuteilen. 
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StephensoDB  Triumph  bei  RainhÜl  erregte  das  Interesee  der 
Gebildeten  aller  Länder,  und  die  Abnnug  einer  neuen  Zeit  ging  durch 
alle  Gemüter.  Das  Verlangen  nach  Eisenbahnen  wurde  nach  den 
glänzenden  Erfolgen  der  Lirerpool-Manchester-Bahn  ein  allgemeines. 
Die  beiden  Stephensons  blieben  nicht  stehen,  sondern  suchten  un- 
ablässig die  LokomotiTen,  das  Fahrmaterial,  die  S<diienengleise,  das 
Signalwesen  u.  s.  w,  zu  verbeseem.  An  diesen  Bestrebungen  beteiligten 
sich  die  heirorragendsten  Ingenieure. 

B^d  nach  der  ErÖSnung  der  ersten  VoUbabn  bildeten  sich,  so- 
wohl in  England,  wie  aof  dem  Kontinente,  Gesellschaften  zum  Bau 
von  Eisenbahnen.  Bei  der  Neuheit  der  Sache  schritt  aber  die  Aus- 
führung nur  langsam  voran.  In  Bezug  auf  die  technische  Ausführung 
war  man  noch  ganz  und  ansschlieislich  auf  England  angewiesen. 

Die  ersten  Bahnen  auf  dem  Kontinente  wurden  mit  englischem 
Uaterial  gebaut  und  mit  englischen  Maschinen  beirieben. 

Aber  auch  in  England  selbst  ging  der  Eisenbahnbau  in  den 
ersten  Jahren  nach  der  Eröffnung  der  Liverpool-Manchesterbahn  am 
15.  September  1830,  welche  den  Beginn  des  Zeitalters  der  Eisenbahnen 
bildet,  nur  langsam  Ton  statten,  weil  eine  leidenschaftUche  Opposition 
der  Kanalinteressenten,  der  Transportgesellschaften  und  der  Grund- 
besitzer, welche  sich  in  ihrem  Erwerb  gefährdet  glaubten,  dagegen 
erregt  wurde.  Die  wichtigen  Eisenbahnlien  Liverpool -Birmingham, 
Binningbam-London,  London-Southhampton,  London-Bristol  und  Lon- 
don-Norwich  kamen  erst  nach  Jt^ren  zu  stände.  Folgende  Zusanmien- 
Stellung  giebt  ein  übersichtliches  Bild  des  Wachstums  der  Eisenbahnen 
in  England  bis  Ende  1838: 


Tag 
der  Eröffnung 

Eröffnete  Strecken 

Name  der  B&linen 

in  km 

27.  Septhr.  1826 

Stookton-Darlington 

KoTtb-Eastem 

41 

16.       „       ISSO 

Lirerpool-MancheBter 

London-Nortb-Wertern 

51 

?         1832 

Edingburg-Dalkeith 

Nortb-BritiBh 

19 

17.  Dezbr.  1884 

Doblin-Wicklow 

10 

1.  Jnli       1836 

Von  Hartpool  nach  den  Docks 

North-Ewtem 

26 

6.     ,         1837 

Birmingbam-LiTerpool 

■  London-North-Western 

125 

4.  Jani      1838 

Londou-Maideuhead 

vreat-  iV  estem 

33 

20.  Septbr.  1836 

London-Binningbam 

London-North-WeBtern 

181 

Von  1839  bis  1850  wurden  folgende  Längen  eröffnet:  1830  49km, 
1840  242  km,  darunter  die  Linie  London-Southhampton,  1841  173  km, 
1842  78km,  1843  180km,  1844  658km,  darunter  London-Dover,  1845 
476km,  1846  674km,  1847  671km,  1848  833km,  1849  457km,  1850 

8«Dk,  OcKhichU  dH  EiMDi.  gg 
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866  km.  Von  dem  Jahre  1844  an  ist  eine  grolsaiiige  Zunahme  im 
Bahnbatt  Englands  zu  bemerken.  Während  Ende  1840  nur  1349  km 
Eisenbahnen  im  Betriebe  sttuden,  betrag  Ende  1650  deren  liuige 
bereits  10659  km. 

Von  allen  Staaten  des  Kontinents  hat  der  jüngste,  das  erst  durch 
die  Bevolntion  Von  1830  entstandene  Belgien,  die  Bedeutung  der 
Eisenbahnen  am  schnellsten  erfoüst  and  sich  dieselben  nntzbar  ge- 
macht. Belgien  hat  zuerst  von  allen  Landern  den  Plan  eines  ein- 
beitlicben  Eisenbahnnetzes  für  das  ganze  Land  entworilan  und  dorcb- 
geführt.  Der  Erbauer  war  der  Staat  selbst  Der  Techniker,  der 
aber  den  Entwurf  dazu  machte,  war  kein  geringerer  als  Georg 
Stephenson,  dem  die  Begiertmg  die  Bearbeitni^  dieser  wichtigen 
Aufgabe  im  Jahre  1834  übertragen  hatte.  Das  kühne  Unternehmen 
hatte  glänzenden  Erfolg.  Nachdem  die  ersten  Hauptlinieu  erbaut 
waren,  nahm  die  belgische  Industrie  einen  Auischwnng,  der  be- 
wunderungswürdig war,  TOT  allem  die  Eisenindustrie,  weldie  den  Mut 
hatte,  selbst  nnd  selbständig  sowohl  die  Schienenbbrikation ,  als  den 
LokomotiTbau  in  die  Hand  zu  nehmen.  Das  kleine  Belgien  wurde 
ein  Konkurrent  Englands  nnd  kein  zu  verachtender,  denn  dnrch  die 
Intelligenz  trefflicher  Ingenieure  führte  es  Verbesserungen  in  dem 
Eieenhüttenweeen  ein,  die  muatei^ültig  wurden. 

Das  belgische  Staatsbahnnela  hatte  Mecheln  zum  Ausgangspunkt 
Von  hier  ans  gingen  die  vier  HauptUnien,  eine  östlich  nach  der  |H«aM< 
sehen  Grenze,  eine  nördlich  nach  Antwerpen,  eine  westlich  nach  Ost- 
ende und  dem  Meere  und  eine  südlich  nach  Frankreich.  1843  hatte 
der  Staat  das  560  km  lange  Netz  vollendet  Von  da  an  verzicbtete 
er  auch  auf  weitere  eigene  Unternehmungen. 

Am  5.  Mai  1835  wvtrde  die  erste  Strecke  Mecheln -Brüssel  tod 
20  km  eröffiiet,  am  3.  Mai  1836  folgte  die  Strecke  Mecheln-Antwerpen 
von  22  km  lÄi^.  Ende  1837  betrug  das  belgüche  Bahnnetz  142  km, 
Ende  1638  258  km,  Ende  1840  334  km,  Ende  1843  558  km,  Ende 
1850  854  km. 

In  Deatsdiland  gebührt  dem  Königreich  Baiern  der  Ruhm,  die 
erste  Eisenbahn  mit  Lokomotivbetrieb  erbaut  zu  haben.  Es  war  die 
Nürnberg-Fürtjier  Linie,  welche  am  7.  Dezember  1835  eröfinet  wurde, 
von  Baader  hatte  schon  in  den  20er  Jahren  auf  die  Wichtigkeit 
des  englischen  Eisenbahnwesens  hingewiesen  und  eiMg  dafür  gewirkt, 
nnd  die  Nürnberg -Fürtber  Bahn  darf  als  das  Eigebnis  dieser  Be- 
mühungen bezeichnet  werden. 

Baiem  folgte  zuerst  das  Königreich  Sachsen,  wo  die  Leipsrig- 


jyGoot^le 


Die  Eiaenbalmeii  1831  bis  1850.  547 

Dreedener  Bahn  in  den  Jahren  1837  und  1838  fertiggestellt  wurde. 
Die  erste  Teilstrecke  Leipög-AlÜien  war  am  24.  April  1837  eröffnet 
worden.  1838  wurde  die  erste  Eisenbahnstrecke  in  Freulien  er- 
öffiiet.  Eb  war  dies  die  Berlin -Potsdamer  Bahn,  welche  am  29.  Ok- 
tober  dem  Verehr  fibe^eben  wurde.  In  demselben  Jahre  worden  am 
I.Dezember  die  Länie  BraimschwMg-WolfenbTittel,  und  am  20.  De- 
zember  die  erste  Teilstrecke  der  Bergisoh- Märkischen  Bahn,  Dussel- 
dorf-Erkrath,  dem  Betrieb  übergeben.  Am  29,  Jimi  1839  folgte  die 
Strecke  Magdeburg-Schönebeck  der  Magdeburg-Leipziger  Bahn  und  am 
2.  August  Köln-Miingeradorf  der  Kheinischen  Bahn.  Am  1,  September 
1839  wurde  München- Lochhausen,  das  erste  Stück  der  baierischeu 
Staatsbahn,  und  am  26.  September  die  erste  Strecke  der  naseanischeD 
Taunuabahn,  Frackfurt-Höcbst,  eröfiiiet. 

Die  Bahnlängen  der  deutschen  Eisenbahnen  ohne  Österreich  be- 
trugen am  Jahresschlob  1835  6  km,  1837  21km,  1838  139,5  km,  1839 
239,6 km,  1840  468,9km,  1841  683,4km,  1842  931km,  1843  1311,3km, 
1844  1751,9km,  1845  2142,8km,  1846  3280,9km,  1847  4306,3km,  1848 
4989,4  km,  1849  5443  km,  1850  6142,8  km. 

Österreich  kann  sich  von  allen  Staaten  des  Kontinents  der 
ersten  Eisenbahnen  rühmen,  allerdings  nicht  mit  Dampf-,  sondern 
mit  Pferdebetrieb.  Der  thätige  Ritter  Franz  von  Gerstner  war  ea, 
der  die  Anregung  zur  Erbauung  der  Bahn  Linz-Budweis  im  Jahre 
1825  gab;  hiervon  wurde  die  Strecke  Budweis-Eerschbaum  (64,5 km) 
im  September  1628  und  die  Strecke  Kerschbaum-Unz  (66,4  km)  am 
1.  Ai^n^t  1832  eröffiiet  Sie  gehörte  der  ElisabeUibahn- Gesellschaft 
1830  wurde  die  Pferdebahn  Prag-Lona  fertiggestellt  and  die  Linie 
Linz-Gmunden  in  den  Jahren  1834  bis  1836  erbaut  Die  erste  Lo- 
komotiTb^m  baute  die  filaiser- Ferdinand -Nordbahngesellschaft  von 
Wien  nach  Brunn  1836  bis  1839;  hiervon  wurde  die  erste  Teilstrecke 
Floridsdorf-Wagram  am  23.  November  1837  eröffnet  Mit  den  genannten 
Fferdebahnlinien ,  die  nach  und  nach  in  Lokomotivbahnen  tunge- 
.wandelt  worden,  betrr^  Ende  1840  die  Länge  der  österreichischen 
Eisenbahnen  426,4  km.  Von  dieser  Zeit  an  ging  der  Eisenbahnbaa 
etwas  rascher  voran,  namentlich  auf  der  greisen  Linie  Wien-Triest 

Ende  1845  betrug  die  Länge  der  österrüchischen  Bahnlinien 
1058km,  Ende  1846  1354,4km,  1847  1632km,  1848  1674,3km,  1849 
1929,6  km,  1850  2214,2  km.  —  Im  Vergleich  mit  Deutschland  blieb 
Österreich  in  dieser  Zeit  beträchtlich  zurück.  • 

In  Frankreich  hatten  ach  die  Verhältnisse  in  ganz  ähnlicher 
Weise  entwickelt    Aach  hier  hatte  man  schon  in  den  20  er  Jahren 
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mit  dem  Bau  von  Pferdebalmliiiien  begonnen  und  ging  dann  erst  B{»t 
za  Lokomotivbahnen  über.  Die  P&ris-Lfoner  EisenbahngeBellschaft 
liatte  in  den  Jahren  1628  bis  1834  im  Loiredepartement  ein  ganzes 
Netz  TOD  Pferdebahnen,  welches  hauptsächlich  dem  SteintohlenTerkehr 
diente,  erbaut  Die  erste  Strecke  St  Etienne-Ändr^gieox  wurde  am 
1.  Oktober  1628,  die  zweite,  Bive  de  Giers-Oirora,  am  1.  Oktober  1830 
eröfhet.    Das  ganze  Metz  nmiarste  Ende  1834  141km. 

Erst  am  26.  August  1837  wurde  die  erste  LokomotiTbahn  Frank- 
reichs von  Paris  nach  Si  Germain  dem  Verkehr  übergeben. 

Der  Eiseubahnbau  sdiritt  in  Frankreich  nur  langsam  voran,  da 
die  Kammern  das  Staatsbahnprojekt  im  Jahre  1835  verwarfen  und 
man  nur  beschränkte  Konzessionen  erteilte.  Erst  nach  mehreren 
Jahren  brachte  ein  Engländer,  Locke,  den  Bahnbau  wieder  etwas 
in  Fluls,  doch  dauerte  es  bis  1642,  ehe  die  Regierung  dem  Druck 
der  öfTentlichen  Meinung  nachgab  und  die  Hauptlinien  von  Paris  nach 
Belgien,  nach  Strafsburg,  nach  Lyon  und  Marseille,  nach  Bordeaux 
nnd  nach  Nantes  feststellte.  Ende  183d  hatte  Frankreich  240  km  Eisen- 
bahnen, Ende  1840  427km,  Ende  1842  586km,  Ende  1645  670km, 
Ende  1846  1309km,  1847  1817km,  1848  2207km,  1849  2845 km,  Ende 
1850  2996km.  Das  reiche  Frankreich  war  also  bis  zu  dieser  Zeit 
nur  langsam  mit  Bahnbauten  vorangegangen. 

Noch  viel  mehr  waren  die  übrigen  Länder  Europas  zurück- 
geblieben. 

Dagegen  hatten  die  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika 
von  dem  neuen  Kulturmittel  mit  Energie  Gebrauch  gemacht  und  ihr 
Eisenbahnweseti ,  zum  Teil  schon  unabhän^g  von  England,  in  eigen- 
artiger, groläartiger  Weise  ausgebildet  Zn  dem  raschen  An&chwung 
des  amerikanischen  Eisenbahnwesens  trug  besonders  die  lieichtigkeit 
der  Konzessionserwerbung  bei.  Die  Freibriefe,  welche  die  Anlage  einer 
Eisenbahn  erlaubten,  wurden  in  den  Vereinigten  Staaten  von  den 
Einzelstaaten  erteilt,  und  eine  beliebige  Anzahl  Bürger  konnte  zum 
Bau  einer  Eisenbahn  zu  einer  Gesellschaft  zusammentreten,  sobald 
für  jede  englische  Meile  1000  Dollar  gezeichnet  und  100  Dollar 
eingezahlt  waren. 

Die  erste  Eisenbahn  in  den  Vereinigten  Staaten  wurde  von 
Quincy  bei  Boston  nach  dem  Flusse  Neponset  im  Jahre  1825  gebaut, 
nm  Steine  von  den  Brüchen  nach  dem  Verladeplatze  zu  schaffen. 
Diese  Strecke  wurde  auch,  wie  die  in  den  darauffolgenden  Jahren 
erbauten  von  Manch  Gbunk  nach  dem  Lehigh-River  (Pa.)  und  die 
Baltimore-Ohio-Bahn,  noch  mit  Pferden  betrieben.    Aber  schon  am 
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28.  Dezember  1629  wurde  die  erste  Lokomotivbahn  von  Baltimore 
nach  Elicotte  Mills,  15  engl.  Meilen  lang,  dem  Betriebe  übergeben, 
und  rasch  bedeckten  sich  nun  die  östlicben  Staaten  der  Union  mit 
einem  Netz  von  Eisenbahnen,  Man  baute  nicht  mit  der  ängstlichen 
Sorgfalt  wie  in  Europa,  dafür  aber  auch  viel  rascher  und  billiger. 
Auch  im  Lobomotivbau  ging  Nordamerika  seine  eigenen  Wege.  1833 
bauten  Balduin  und  Norris  in  Philadelphia  eine  eigentümliche  Gattung 
von  Lokomotiven  mit  beweglichem  Vordergeatell,  die  sich  ganz  be- 
sonders zum  Beehren  scharfer  Bahnkurven  eignet«  und  die  noch 

Fig.  182. 


heute  im  Gebrauch  ist  Die  Vereinigten  Staaten  überflügelten  Orols- 
britaanien  im  Eisenbafanban  hinsichtlich  der  Lange  der  betriebenen 
Strecken  in  kurzer  Zeit.  Ende  1830  betrug  die  lÄnge  der  englischen 
Linien  86  engl.  Meilen,  der  nordamerikanischen  51. 

1831  hatte  England  100  Meilen,  Amerika  bereits  131  Meilen  (zu  1609m) 
J8S2      „         „       116      „  „  „      576     .„ 

1840      ,  „        838       „  „  „     3319       „ 

1850      „  „      6621       „  „  „     8589       - 
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Diese  letzteren  Zahlen  entsprechen  10649  und  13820  km.    Eine  eng- 
lische Meile  Doppelgleise  erforderte  280  Tonnen  Eisen  für  Schienen. 
Unter  der  Annahme,  daJs  die  aufgeführten  Linien  doppelgleisig  waren, 
hätte  England  Ende  1850  1853880  Tonnen 
Eisen   allein    für  EieenbahnBcbienen   ver- 
braucht 

Hieraus  lä&t  sich  erkennen,  in  velch' 
hohem  Mafse  die  neuen  Bednräiisse  der 
Eisenbahnen  die  Thätigkeit  der  Eisenindu- 
strie in  Anspruch  nahmen.  Einen  ganz 
besonderen  Au&chwang  nahmen  durch  den 
Bedarf  der  Eisenbahnen  die  Walzwerke,  und 
die  grofeen  Verbeeserangen  in  der  Walz- 
werksindustrie,  mit  welcher  die  in  diesen 
Zeitabschnitt  &llende  Erfindung  des  Dampf- 
hammers eng  verknüpft  ist,  «nd  besonders 
charakteristisch  für  diese  Periode 

Für  die  Schienenprofile  hielt  man  in 
^  England  an  der  Filzscbiene  mit  Steg  und 
£  einfacher  oder  doppelter  Stegnate  (Fig.  182a, 
a.  T.  S.)  zur  Befestigung  auf  den  Stnhleu 
(Fig.  89,  S.  267)  fest.  Aufeerdem  wurden 
dieselben  meist  in  Fischbanchform  (Fig.  86, 
S.  266)  ausgewalzt,  was  aber  in  der  Regel 
auf  einem  besonderen,  in  Fig.  183  abge- 
bildeten Walzwerk'),  dessen  eine  Walze 
im  Verhältnis  der  Ausbauchung  excentrisch 
gestellt  war  und  in  aufrechter  Stellung  des 
Profils  geschah.  1838  führte  Robert 
Stephenson  auf  der  London -Birmingham 
Bahn  die  Doppelkopfachiene  (Fig.  182  b) 
ein.  In  Amerika  ging  man  zuerst  zu  den  Breit- 
fufsschienen,  deren  erste  Form  (Fig.  182  dj 
_  von  R.  Stevens  herrührt    Die  Breitfufs- 

schiene  der  Linie  Camden-Amoy  von  1832 
(Fig.  182  d  1)  hatte  schon  grofee  Ähnlichkeit  mit  der  1836  erfundenen 
und  später  in  Europa  meist  verbreiteten  Vignolschiene.  Die  Breit- 
fufsschienen  kamen  seit  Ende  der  30  er  Jahre  in  Enropa  zu  allgemeiner 


')  Hiernach  iit  die  Dkrttellnng  auf  S.  26B  su  verbeMera. 
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Auntünne.  Isambert  Bruael  gab  dagegen  den  Bogenannteu  Brüoken- 
scbienen  (Fig.  182  c)  den  Vorzug. 

Ebe  wir  aber  zu  diesen  Verbessernngen  übei^eben,  müssen  vir 
die  Fortechritte  betrachten,  welche  die  Herstellung  des  Sohweib- 
«isens  —  ein  anderes  Schmiedeeisan  Icannte  man  damals  noch  nicht  — 
in  dieser  Zeit  erfahren  hat 

Das  Frisohen  1S31  bis  1860. 

Das  Frischen  des  Roheisens  in  Herden  mit  Holzkohlen  wurde 
zwar  durch  das  Flammofen£rischen  mit  Steinkohlen  mehr  und  mehr 
eingeschränkt,  dennoch  behauptete  es  sich  auf  dem  Kontinent  noch 
als  das  rerbreitetste  und  wichtigste  Verfahren  der  Stabeisenbereitung. 
Indessen  war  es  den  Hammerwetksbesitzem  zum  Bewnfstsein  ge- 
kommen, daXs  sie  nur  durch  grölste  Spaisamkeit  und  durch  technische 
Verbesserungen  den  Kampf  mit  dem  Steinkohlenbetriebe  fortführen 
konnten,  und  die  sonst  so  konserratiTen  Hammerherren  sahen  sich 
zu  mancherlei  Verbesserungen  gezwungen. 

Als  eine  der  wichtigsten  erschien  die  Anwendung  ethitzter  Ge- 
bläseluft bei  dem  Frischfeuerbetriebe.  Es  war  nicht  schwierig,  die 
Winderhitzung  mit  dem  Frischfeuerbetriebe  zn  verbinden.  Einige 
gekrümmte  Rohre  in  der  Esse  über  dem  Feuer  angebracht  genügten, 
um  die  erforderliche  Ermrmung  des  Windes  auf  100  bis  200^0.  her- 
beisuführen.  Das  Verfahren  wurde  denn  auch  auf  vielen  Hütten  ein- 
geführt 1),  so  1831  zu  Königsbronn,  Unterkochen  und  Abtsgemünd  und 
zu  Michelbach  im  Nassauischen,  1835  zn  Greuzborger  Hütte  und  Mala- 
pane  in  Schlesien  und  Sollinger  Hütte  am  Harz. 

Sehr  günstige  Resultate  erzielte  man  auf  dem  Malapaner  Hütten- 
werke in  Oberschlesien,  und  hat  Wachler  die  dort  in  den  Jahren 
Ton  1636  bis  1839  gemachten  Er&hrungen  veröffentlicht^.  Daraus  a:- 
giebt  sich,  dafs  man  aas  100  PfiL  Roheisen  bei  kaltem  Winde  74,77?^ 
brä  heifsem  Winde  78,11  Pfd.  Stabeisen  erhielt  Der  Brennmaterial- 
aufwand betrog  bei  kaltem  ^^nde  17,8,  bei  heüsem  Winde  16,6  Kbfb. 
Holzkohlen.  Karsten  redete  hauptsächlich  auf  Grund  dieser  Er- 
fahrungen der  Anwendung  erhitzter  Gebläseluft  beim  Frischprozesse 
eifrig  das  Wort  Der  ungünstigen  Erscheinung,  dalä  das  Roheisen  bei 
heüsem  Winde  zu  roh  einschmilzt  und  das  Garen  dadurdi  sehr  er- 

')  Sielie  Walter  und  Le  Blane,  b.  a.  O.,  II,  S.  191,  wo  DCh  eine  Zn- 
MmraenftellnnK  von  Besnltaten  findet. 

■)  Siehe  Karrtens  Aroh.  t.  Uin.  ete.,  X,  703  mid  XI,  ITi. 
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schwert  nnd  verzögert  wird,  legte  er  nicht  die  Bedeutung  bei,  die  sis 

■verdiente  *). 

Die  Art,  wie  die  Winderhitzung  und  die  Windfiihmng  statt&nd, 
ist  aus  der  Abbildnng,  Fig.  184,  eines  FriscIifeuerB  auf  der  Karsten- 
bütte  bei  Rybnik  in  Oberscblesien  zu  ersehen.  Das  Verfahren  zu 
Malapane  und  überhaupt  auf  den  obeischlesischen  Holzkohleuhütten 
war  die  Dreimslschmelzerei,  also  das  deutsche  Frischen  mit  Roh-  und 
Garaufbrechen,  welches  man  in  dieser  Form  auch  als  schlesische 
Frischmethode  beschrieben  hat'). 

Eine  andere  VerbesBerung,  welche  man  bei  den  Frischfeuem  in 
mancheD  Gregenden  einführte,  war  die  Überwölbung  des  Frischherdes, 
was  ein  Zusammenhalten  der  Wärme  und  dadurch  eine  Brennmaterial- 
Fig.  184. 


erspamis  bezweckte.  Das  Ausheizen  rnnfete  dann  allerdings  in  einem 
besonderen  Feuer  erfolgen.  Dieses  Verfahren  hatte  seinen  Ausgang 
Ton  England,  wo  die  Frischfener  in  Siidvales  echon  in  firüherer  Zeit 
überwölbt  waren.  Von  da  gelangte  es  nach  Schweden,  wo  diese  Herde 
nnd  diese  Frischmethode  unter  dem  Namen  Lancaehire-Frozefs 
Verbreitung  fanden.  Percy  hat  hierüber  interessante  geschichtliche 
Notizen  mitgeteilt '),  die  er  von  einem  Herrn  F.  C.  Waern  von  Gothen- 
bnrg,  dessen  Vater  bei  der  Sache  beteiligt  war,  erhalten  hatte.  Danach 
führten  die  Sheffielder  Stahlfabrikanten  fortwährend  Klage  über  das 

')  Biebe  Saritea,  Eiientaüttenkonde,  §.  905. 
*)  Siehe  Wedding,  Eiienhüttenkande,  HI,  59. 
')  Percy,  Iren  snd  BWel,  p.  597. 
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schwediscbe  Eisen,  velches  in  WallonBchmiedeu  dargestellt  war.  Dies 
veranlaJste  C  F.  Waern  Ton  Baldenäs  in  Schweden  und  Brändström 
von  Hall  im  Jahre  1829,  Friscbschmiede  ron  Siidwales,  welche  dort  daa 
gute  Eisen  für  die  feinen  Holzkohlenbleche  za  machen  verstanden, 
mit  nach  Schweden  zn  nehmen. 

Es  waren  im  ganzen  drei  Familien,  darunter  namentlich  die  Fa-' 
milie  Hoalder  mit  drei  Söhnen  and  einem  Schwiegersohn,  namens 
Whittington,  alles  treffliche  Arbeiter.  Mit  Hülfe  dieser  Männer 
wurde  das  Verfahren  zu  BftkefoiB  in  Schweden  eingefnhrt 

Als  die  Hüttensocietät  von  dem  Erfolge  des  nenen  Verfahrens 
Kenntnis  erhielt,  entsandte  sie  mit  Waerns  Zostimmang  den  ge- 
schickten Hiittenmeister  G.  Eckman,  um  das  Verfahren  in  seinen 
Einzelheiten  zu  studieren.  Anfangs  waren  die  englischen  Arbeiter 
mifstrauiech,  weil  sie  ihr  Geheimnis  nicht  verraten  wollten,  aber  bald 
gelang  es  Eckman,  ihr  Vertrauen  zu  gewinnen  und  alles  zu  erfahren. 
Eckman  berichtete,  dafs  dieses  gerade  das  richtige  Yer&hren  sei, 
nach  dem  die  schwedischen  Hammerherren  durch  mancherlei  Ab- 
änderungen bei  den  Wallonscbmieden  längst  gestrebt  hätten.  Er 
selbst  führte  das  Verfahren  auf  seinem  eigenen  Werke  bei  Losjöfors 
und  aof  anderen  Werken  bei  Lennartsfors  und  bei  Lilgendahl  ein. 
Auiserdem  kam  es  damals  noch  in  den  Hanunerwerken  Christinen- 
dahl  zur  Anwendung.  —  Norwegische  Hüttenbesitzer  verf ührten  Sfäter 
durch  höhere  Löhne  die  englischen  Arbeiter,  Waern  zn  verlassen, 
aber  der  alte  Houlder  und  einer  seiner  Söhne  blieben  ihrem  Herrn 
tren,  und  der  Sohn  war  um  1864  noch  im  Dienste  von  Waerns  Sohn. 

17  Jahre  lang  waren  die  oben  genannten  Werke  die  einzigen, 
welche  diese  Lancashire-Methode  betrieben,  weil  man  befürchtete,  dals, 
wenn  zu  viel  von  diesem  Eisen  gemacht  würde,  sein  Preis  sänke.  Dann 
aber  verbreitete  sie  sich  mit  einemmal  und  verdrängte  die  alten  Wallon- 
schmieden faat  gänzlich.  Tunner  hat  in  seinem  „wohlonterrichteten 
Hammermeister"  1646  dieses  Friachverfahren  zuerst  beschrieben. 

Auffallend  ist  es,  dafs  dieser  Prozefs,  der  doch  der  in  Siidwales 
gehi^achliche  war  und  von  Arbeitern  von  da  nach  Schweden  gebracht 
wurde,  hier  als  Lancashire-Schmiede  bezeichnet  wurde.  Percy  weifs 
keine  rechte  Erklärung  dafür.  Es  dürfte  aber  anzunehmen  sein,  dafs 
die  Büdwalesschen  Frischer  ihn  selbst  so  bezeichneten,  was  uns  nicht 
anfallen  kann,  da  wir  wissen,  dafs  die  Eisenindustrie  von  Südwales 
von  Lancashire  ans  gegründet  wurde. 

Fig.  185  (a.  £  S.)  stellt  den  Bau  eines  schwedischen  Lancashire- 
Frisohherdes  aus  dem  Anfang  der  60  er  Jahre  nach  Zeichnung  und 
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Besctireibang  des  Bchwedischen  EisenhüttenmaiiDes  Andrss  Grill  in 
Fercye  Iron  aud  Steel  dar.  Der  Boden  des  Herdes,  ahc,  wird  durch  eine 
Waaserkühlung/kalt  ge- 
halten. Der  Herd  ist 
überwölbt  und  mit  einem 
Verglühherd,  der  mit 
einer  eisernen  Platte  w 
belegt  ist,  verboDdeu. 
Ans  dem  Verglühherd 
tritt  die  Flamme  dnrcb 
den  Fachs  l  in  einen 
Baum,  in  dem  dieVFind- 
erhitzungsröhren  fl:"  lie- 
gen, von  da  erst  gelangt 
Bie  in  die  Esse  0. 

Das  im  Verglühherd 
erhitzte  Roheisen  im  Ge- 
wicht Ton  etwa  100  kg 
wird  über  der  Form 
mit  Holzkohlen  bedeckt 
niedergeschmolzen ,  was 
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etwa  Va  Stande  dauert  Auf  dem  Boden  beginnt  dud  schon  die  ent- 
kohlende Wii^ong  der  Qarschlacke,  die  durch  fortwährendes  Auf- 
brechen sehr  imteretützt  und  beschleunigt  wird.  Hat  sich  daso  alles 
Eisen  zu  einer  stahlartigen  Masse  vereinigt,  bo  wird  dieselbe  noch 
einmal  als  ein  Klumpen  aufgebrochen,  über  die  Form  gebracht  und 
niedergeschmolzen.  Dieses  tiar&iscben  erfolgt  bei  starker  Hitze  und 
dauert  nur  Vi  bis  Va  Stunde.  Alsdann  wird  der  Deal  berftusgehoben 
und  gezängl 

Der  Wind  hatte  eine  Temperatur  von  lOO^^  C.  und  eine  Pressung 
TOQ  6  cm  Quecksilbersäule.  Ein  Fiiechfeuer  lieferte  wöchentlich 
6,6  Tonnen  Deuleisen.  Das  Ausbringen  betrug  86,70  Proz.  vom  Roh- 
eisen, der  Holzkohlenrerbrauch  90  Proz. 

In  Frankreich  hatte  man  ebenfalls,  und  zwar  in  Nivemais,  schon 
xa  An&ng  des  Jahrhanderts  den  Versuch  gemacht,  die  Frischherde 
zu  überwölben,  doch  scheiterte  derselbe  damals  an  dem  Widerstände 
der  Arbeiter.  Anfang  der  30er  Jahre  kehrten  die  Herren  Rioudel 
und  Poirier  zu  dieser  Einrichtung  zurück  und  bauten  zu  Pr^mery 
in  Nivemais  einen  geschlossenen  Frischherd.  Diese  Einrichtung  fand 
bald  darauf  Nachahmung  in  Franche-Comte  und  Champagne. 

Zu  Lauften  am  Bhein&ll  hatte  man  1834  diese  überbauten  Frisch- 
herde dahin  verbessert,  dals  man  sie  ganz  freistehend  aus  eisernen 
Platten  zusammensetzte  und  mit  Warmwindapparat  und  Verglühherd 
verband.  Diese  Konstruktion  wurde  vielfsich  in  Deutschland  nach- 
geahmt und  teils  als  Gomt6feuer,  teils  als  schwäbische  Frischfeuer 
bezeichnet. 

Die  Überwölhung  der  Frischfeuer  wurde  namentlich  da  eingeführt, 
wo  man  die  entweichende  Flamme  der  Frischfeuer  zum  Wärmen  ver- 
wenden wollte.  Ein  Beispiel  bietet  das  in  Fig.  186  (a.  £  S.)  abgebildete 
Hartzerennfeuer  von  Niederwölz  in  Steiermark,  wo  man  in  dem  über- 
wölbten Herde  das  „Bodenrennen"  ununterbrochen  betreiben  konnte. 
Das  Feuer  war  mit  zwei  Formen  versehen  >). 

Eine  eigenartige  Verbesserung  hatte  man  zu  Rhonitz  in  Ut^am 
dadurch  eingeführt,  dats  man  zwei  gegenüberliegende  Formen  an- 
brachte, also  einen  doppelten  Frischherd  baute. 

Über  die  chemischen  Vorgänge  bei  dem  Frischprozefs  hat 
Ebelmans  Untersuchung  der  beim  Frischen  entwickelten  Gase)) 
neues  Licht  verbreitet 

■)  Siehe  Tannen  Jahrbnoh  II,  1B4S,  S.  23. 

*)  Siehe  Comptet  rendni  vom  April  1843 ;  AnntiUs  de»  minei,  4.  Serie,  ni, 
117  nnd  Berg-  und  hüttonm.  Ztg.  1644,  S.  9. 
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Die  Benutzung  der  von  den  FriEchfeuem  entweichenden  glühen- 
den  Gase  war  schon  lange  zuvor  von  Berthier  angeraten  worden^), 
aber  ohne  Erfolg.  1828  verband  man  adf  der  Eisenhiitte  zu  LaofTen 
am  Rhein  zuerst  ein  Frischfeuer  mit  einem  Flammofen,  der  als  Beck- 
feuer diente  und  durch  die  abgehende  Hitze  des  Frischfeuers  geheizt 
wurde").  Um  dieselbe  Zeit  verband  man  zu  Audiocourt  in  Frank- 
reich Frischfeuer  mit  einem  Blecbglühofen. 

Erst  die  Beautznng  der  Hochofengase  veranlaTste  auch  die  all- 
gemeinere Verwendung  der  Frischfenerflamme.  Die  Gase  wurden  zur 
Winderhitzung  und  zum  Vorwärmen  dee  Eisens  benutzt.     Letztere 


Art  der  Verwendung  veranlafste  Änderungen  in  der  Konstruktion  der 
Frischfeuer.  Es  mufste  ein  Baum  hinter  dem  Frischherd  hergestellt 
werden,  durch  den  die  Flamme  strich,  ehe  sie  in  die  Esse  trat  Dieser 
Wärmeraum  wurde  auf  vielen  Frischhütten,  in  der  Franche - Comt^ 
sogar,  zum  Ausbeizen  der  ScMrbel  zum  Zweck  des  Ausschweilsens 
und  Ausstreckens  benatzt.  Nur  das  erste  Ausschweilsen  geschah  im 
Frischherd.  Dies  war,  wie  leicht  einzusehen,  ein  grofser  Vorteil,  man 
sparte  dadurch  unter  Umständen  die  Wärmefeuer  der  Reckhämmer. 

')  Biehe  Journal  des  minea  Nr.  210,  p.  375. 

')  Biehe  Kanten,  a.  a.  0.,  Tab.  XI;,  Fig.  T  bis  11. 
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Das  Gewölbe  des  überbantea  Frischherdes  gab  ztrar  durch  die 
Bückstrahlung  der  Wärme  eioe  BrenDinaterialerspamis  tod  Vj  bis  >/„ 
sie  erwies  sich  auf  die  Dauer  aber  doch  nicht  als  zweckmäfoig,  haupt- 
sächlich weil  die  Arbeiter  zu  sehr  von  der  Hitze  litten.  Zu  Audin- 
court  waren  Mitte  der  30  er  Jahre  zwei  überbaute  Frischfeuer  mit 
einem  Flammofen  verbanden,  wie  es  Fig.  187  zeigt  Der  Flammofen 
war  mit  drei  Thüren  versehen.  Das  darin  erhitzte  Eisen  wurde  aus- 
gewalzt. Da  die  beiden  Frischfeaer  mehr  Hitze  gaben,  als  erforder- 
lich war,  so  hatte  man  noch  einen  zweiten  Flammofen  angelegt,  den- 


selben aber,  da  er  für  den  Betrieb  unbequem  war,  wieder  abgeworfen. 
Die  Anlage  in  Audincourt  gab  sehr  befriedigende  Resultate. 

Mit  den  Frischfeuern  in  der  Champagne  wurden  Vonnirmöfen 
zum  Erhitzen  des  Roheisens  verbunden,  wie  in  Fig.  186.  Diese  Ein- 
richtung hatte  sich  von  Laufen  aus  in  der  Schweiz  und  in  Süd- 
deutschland, namentlich  in  Württemberg,  verbreitet  Le  Blanc  und 
Walter  de  St  Ange  haben  in  ihrem  Handbuch  der  Stabeisen- 
bereitung  einen  verbesserten  Ofen  dieser  Art  beschrieben  und  abge- 
bildet (Tab.  31,  Fig.  1  bis  5),  worauf  wir  hier  verweisen.  Die  Ersparnis 
an  Brennmaterial  durch  die  Anwendung  erhitzter  Luft  wurde  zu  min- 
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destens  25  Proz.,  darch  die  AnveDdnsg  TOn  erhitzter  Luft  und  Ver- 

glühlierd  auf  ^t  50  Proz.  angegeben. 

Um  eineQ  Verglübherd  oder  FlammoieD  zmBcben  Frischherd  nnd 
Esse  anbringen  zu  können,  mnlEite  man  die  Frischherde  anberhalb 
der  EsBen  anbringen,  wie  dies  zu  Mariazell  ecbon  in  den  20er  Jahren 
üblich  war. 

Tunner  erklärte  (1816)  die  Anlage  der  Vei^ühherde  bei  jedem 
Frisch-  und  Äosheizfeaer  von  eolcher  Wichtigkeit,  dafs  dieselbe  bei 
keinem  gut  eingerichteten  Werk  uaterlassen  -wexdea  dürfe.  In  Öster- 
reich hatten  denn  auch  die  Verglühherde  auf  allen  besser  eingerich- 
teten Frischhütten  Eingang  gefanden.  Zu  den  TorzüglicliBten  Anlagen 
und  Benutzungen  der  Verglühherde  gehörten  die  auf  den  Weiken  in 
Hammerau  bei  Salzburg,  zu  Menbruck  bei  Scheibbs,  zu  St  Egydi, 
Mariazeil  u.  a.  m. 

Bei  der  Anlage  eines  Verglfihherdes  war  besonders  zu  beachten, 
data  die  AxbeiteoSEiang  nicht  gröfser  als  durchaus  nötig  gemacht 
wurde,  damit  der  Zatritt  der  Loft  möglidist  abgehalten  wurde.  Am 
zweckmääägsten  war  es,  der  ArbeiteÖfEunng  zwar  die  gröfsta  Höhe  zu 
geben,  sie  aber  mit  einer  yerstellbaren  Schnbplatte  oder  einem  Vor- 
hangblech zu  versehen,  so  daJs  sie  nur  soweit  offen  war,  als  es  die 
Arbeit  erforderte.  Ebenso  wurde  ein  Schieber  an  der  Eintrittsöffnung 
der  Flamme  in  die  Esse  angebracht 

Hau  hatte  an  TerstäüedeneD  Orten  auch  versucht  mit  der  Über- 
hitze der  Frischfener  Roheisen  im  Flammofen  zu  verpuddeln,  so  1842 
zu  Montblainrilld  im  Maasdepartement  >)  nnd  zu  Javorina  in  Ungarn 
und  1645  zu  Buchscheiden  in  Kärnten.  Marescb  zn  Nenhütten  in 
Böhmen  hat  darüber  gründliche  Versuche  angestellt,  nnd  erreichte 
den  Zweck  vollständig  dadurch,  dafs  er  zwei  Frischfener  mit  dnem 
Puddelofen  verband.  Er  erhielt  für  dieses  Verfahren  1845  «in  öetn^ 
reichiscbes  Patent'). 

Ahnli<^e  Versuche  zu  Reichenau  in  Niederösterreich  in  den 
40er  Jahren  hatten  ebenfalls  den  besten  Erfolg.  Man  betrieb  dort 
lange  Jahre  hindurch  einen  Puddlingsofen  mit  der  Überhitze  von 
zwei  Schwallfeuem.  Die  gleiche  Einrichtung  verbreitete  sich  von  hier 
nach  Fnrthof  und  Rottemann. 

Man  suchte  den  Betrieb  der  Frischfener  femer  dadurch  zu  ver- 
wohlfeilen,  dafs  man  billigeres  Brennmaterial  zu  verwenden 
strebte.    Wo  Steinkohlen  leicht  zu  haben  waren,  benutzte  man  diese 

')  Annal«!  des  min«!,  i.  Ser.,  TI,  461. 
')  Berg-  und  büttenin.  Ztg.  18*8,  8.  89. 
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zum  Feinen,  Vorwärmen  und  zom  Ausbeizen  und  Terwendete  die  Holz- 
kohle nur  beim  eigentlichen  Friscben.  Auf  der  Rybniker  Hätte  in 
Schlesien,  vro  man  den  Friscbprozers  mit  dem  Walzprozefs  rerbunden 
hatte,  war  dies  nur  dadurch  möglich,  data  eine  grofBö  Zahl  Frisch- 
feuer  nur  abgerichtete  Scbirbel  oder  Kolben  lieferten,  welche  in  dem 
Walzwerk  in  Glühöfen  mit  Steinkohlen  aosgeh^zt  xmd  gewalzt 
wurden. 

Bei  der  südwalesschen  Frigchschmiede  war  dieses  Ver&hren,  wie 
früher  erwähnt,  schon  längst  eingeführt. 

Man  rerHucbte  ferner,  Torfkohle  im  Frisdiherd  zu  rerwenden, 
ohne  aber  damit  den  gewünschten  Erfolg  zu  erzielen.  AUerdiogs 
sollen  Versuche  auf  der  Hütte  zu  Bothau  im  Elsals  angeblich  günstig 
aasgefallen  sein,  doch  wurden  sie  nicht  Torfolgt  Nachdem  man  in 
Frankreich  gedarrtes  Holz  mit  Erfolg  im  Hochofisn  Terwendet  hatt«, 
lag  ea  iiahe,  dasselbe  Brennmaterial  auch  im  Frischhcorde  za  benatzen. 
Biese  Versuche  wurden  in  der  Hütte  zu  Senuc  in  den  Ardennen  ron 
Zjorcet  angeblich  mit  gutem  Erfolge  angestellt.  Der  Darrapparat 
wurde  von  der  entweichenden  Flamme  des  Frischfeners  geheizt 
Bineau  hat  die  Besitltate  zu  Senuc  mitgeteilt  >). 

Danach  iräre  das  Frischen  leichter  und  schneller  gegangen  als 
sonst  Gedarrtes  Holz  ersetzte  Holzkohle  zu  gleichen  Mengen  dem 
Volumen  nach.    Der  Eisenabgang  war  etwas  geringer. 

Man  hat  aber  später  nichts  mehr  tou  den  französischen  Erfolgen 
gehört,  und  die  Versuche,  welche  man  in  Dentschland  anstellte,  fielen 
durchaus  nicht  günstig  aus.  Das  gedarrte  Holz  gab  keine  genügende 
Hitze,  am  die  Einschmetzung  und  die  damit  verbundene  Schweifs- 
ood  Streckarbeit  ausführen  zu  können. 

Ledere  wollte  die  Windführung  bei  den  Frischfeuem  durch 
Einführung  beweglicher  und  veiBtellbarer  Fonnen  Terbessem.  Nach 
seiner  Vorschrüt  sollte  der  Frischmeister  den  Luftstrom  nach  dem 
Punkte  richten,  wo  es  iHtti  notwendig  schiene  und  der  Form  dabei  eine 
Neigung  von  2  bis  3  Grad  geben;  beim  Anfang  des  Frischens  sollte 
die  Neigung  auf  &  Grad,  beim  Garaufbrechen  bis  auf  6  Grad  erhöht 
werden. 

Das  Puddeln  1831  bis  1850. 

Viel  wichtiger  waren  die  Fortschritte,  welche  bei  dem  Flamm- 
ofenfriechen  in  dieser  Periode  gemacht  wurden.  Dieses  Verfahren 
entsprach,  da  es  eine  viel  gröfsere  Produktion  als  das  Herdfrischen 


')  Annale!  dci  mines,  S.  Ser.,  XIII,  304. 
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ergab,  weit  mehr  den  Anforderungen  äer  Zeit.  Das  Flammofenfriscben 
mit  Steinkohlen  erlangte  insbesondere  immer  gröfsere  Verbreitung, 
neben  demselben  Terrollkommnete  Bich  aber  auch  das  Puddeln  mit 
Holz,  Torf  und  Braunkohlen,  und  als  ein  ganz  neues  Verfahren  kam 
das  Gaspuddeln  hinzu. 

Dem  Paddeln  ging  noch  allgemein  das  Feinen  oder  Weifeen 
des  grauen  Boheisens  voraus.  DaBselbe  war  in  England  and  den 
nach  englischem  Muster  eingerichteten  Hütten  meist  mit  dem  Hoch- 
ofenbetriebe verbunden,  weil  die  Feineisenfeuer  viel  Wind  erfordert«n, 
welchen  die  grofsen  Huttengebläse  leichter  liefern  konnten.  Die  Ver- 
suche, welche  man  zu  Terrenoire  bei  St.  Etienne,  zu  Königshtitte  und 
auf  mehreren  englischen  Hütten  anstellte,  die  Feineisenfeuer  mit  er- 
hitzter Luft  zu  betreiben,  hatten  keinen  besonderen  Erfolg.  Wenn 
auch  der  Prozefs  etwas  rascher  verlief,  so  verbrannten  auch  die  Wände 
des  Herdes  um  so  schneller.  Bemerkenswert  ist  aber,  dafs  m^an  sich 
mehr  and  mehr  von  dem  Feineisenprozeä  zu  emancipieren  sachte 
nnd  ein  zur  direkten  Verarbeitung  im  Puddelofen  geeignetes  Roheisen 
schon  im  Hochofen  zu  erblasen  strebte. 

Das  Weifsmachen  des  Roheisens  in  Flammöfen  mit -flachen 
Herden  unter  Zuschlag  garer  Frischscblacke  hatte  namentlich  in  süd- 
deutschen Hüttenwerken  Eingang  gefunden. 

Auf  einigen  württembergischen  Eisenhütten,  wo  man  sich  des 
Torfes  als  Brennmaterial  bediente,  hatte  man  mit  grofsem  Erfolge 
aufser  den  garenden  Zuschlägen  auch  einen  gröberen  Windstrom 
auf  die  Oberfläche  des  flüssigen  Roheisens  geleitet,  ähnlich  wie  es 
—    ■""  bei  den  Treiböfen  ge- 

schah. Man  wendete 
dabei  heifsen  Wind  an. 
Fig.  188  stellt  einen 
solchen  Weifsofen  der 
Hütte  zu  Eönigsbronn 
bei  Aalen  im  König- 
reich Württemberg  dar. 
Gerade  bei  dieser 
Art  von  Öfen  hat  man 
auch  zuerst  den  Gas- 
betrieb mit  Erfolg  ein- 
geführt. 

Setzte  man  diegaren 
Frischscblacken  gleich- 
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zeitig  mit  dem  Bobeiaen  ein,  so  war  ein  Umrühren  nicht  nötig,  weil 
die  Zuschläge  früher  schmolzen  als  das  Koheisen  und  dann  von  dem 
schwereren  Roheisen  in  die  Höhe  gedrängt  wurden,  wohei  sie  vollständig 
mit  dem  Eisen  in  Berührung  kamen.  Setzte  man  aber  die  Frisch' 
schlacken  nachträglich  zu,  so  muJste  das  nach  nnd  nach  geschehen 
und  dann  die  Schmelzmasse  mit  hölzernen  Rührstäben  durchgerührt 
werden.  Gewöhnlich  betrug  der  Einsatz  15  bis  18  Ctr.  graues  Roh- 
eisen, wozu  3  bis  4  Ctr.  Frischschlacken  erforderlich  waren.  Den  Fort- 
gang des  Prozesses  beurteilte  man  nach  den  genommenen  SchÖpfproben. 
Der  Eisenabgang  betrug  5  bis  6  Proz.,  der  Steinkohlenverbraucb  etwa 
1  EbfTs.  auf  1  Ctr.  Weifseisen.  Bei  Anwendung  des  Windstromes  er- 
höhte sich  der  Abhrand,  aber  das  Weifseisen  wurde  auch  reiner,  und 
diese  Beinigung  kam  dem  nachfolgenden  Frischprozesse  zu  gut 
Karsten  bezeichnet  die  Weiisarbeit  im  Flammofen  mit  Anwendung 
von  (jebläseluft  als  das  vollkommenste  und  vorteilhafteste  Verfahren. 

Der  Feinprozels  in  Flammöfen  erfuhr  eine  weitere  Verbesserung 
durch  den  Gasbetrieb.  Faber  du  Faur  wendete  zuerst  die  Hoch- 
ofengase bierfür  an,  und  Karsten  machte  darüber  bereits  1841  in 
seiner  Eisenhüttenkunde  Mitteilung  (§.  977).  Faber  bediente  sich  da- 
bei eines  ähnlichen  Ofens  wie  des  zu  Königsbronn,  indem  er  zur  Be- 
schleunigung des  Verfahreos  einen  Windstrom  auf  das  geschmolzene 
Roheben  leitete.  Die  Gase  selbst  verbrannte  er  mit  erhitzter  Gebläseluft. 
Die  von  Faber  du  Faur  mitgeteilten  Resultate  ergaben,  dafs  100  Tle. 
graues,  mit  Holzkohlen  erblaseses  Roheisen  beim  Weifsmachen  im 
Gaaflammofen  durch  Behandlung  mit  garenden  Zuschlägen  and  Zu- 
leitung eines  heifsen  Windstromes  auf  das  eingeschmolzene  Eisen 
einen  Abgang  von  2,3  bis  2,5  Proz.  erlitten.  In  den  Puddlingsöfen 
war  dann  der  Abgang  von  Weüseisen  bei  der  Umwandlung  in  Luppen- 
eisen angeblich  nicht  gröfeer  als  0,8  Proz. 

Wenn  Hochofengase  nicht  benutzt  werden  konnten,  so  würden 
nach  Faber  die  Vorteile  der  Anwendung  des  absichtlich  erzeugten 
Kohlenoxydgases  selbst  dann  noch  sehr  bedeutend  sein,  wenn  auch 
zur  Erzeugung  desselben  ebensoviel  Brennmaterial  erforderlich  sein, 
sollte,  als  bei  dem  unmittelbaren  Verbrennen  desselben  auf  dem  Rost  des 
Flammofens,  der  gröberen  Reinheit  und  Heizkraft  dieses  Gases  wegen. 

Einen  ausführlichen  Bericht  über  den  Weilsofenbetrieb  mit  Gas, 
wie  ihn  Faber  du  Faur  zu  Wasseralfingen  und  zu  Nen-Joacbimsthal 
eingerichtet  hatte,  verdanken  wir  Del  esse').    Fig.  189  (a.  f.  S.)  zeigt 

')  Siebe  Annalei  dei  minei,  4.  Serie,  I,  433;  Berg-  und  httUenmänn.  Zeitg., 
19.  Aug.  1843. 
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die  AnordnuDg,  das  Abfangen  der  Gase,  die  Zuleitung  zu  dem  Wtila- 
ofen,  Fig.  190a,  der  bei  den  ursprünglichen  Anlagen  auf  der  Gicht 
Btand.  Fig.  IdOb  stellt  die  bei  dem  Weifsofen  von  Neu-Joachimsthal 
angewendete  Winderhitaung  dar,  wobei  die  Gasrerbrennang  mit 
heifeem  Winde  geschah.  Die  gepreiste  heifse  Luft  strömte  durch 
Bieben  Düsen  aus.  Die  Verbrennung  fand  über  der  0,80  m  langen 
Feuerbrücke  in  dem  13  cm  hohen  Kanal  statt     Durch  zwei  Düsen 

wurde  die  erhitzte  Ge- 
bläseluft auf  das  flüs- 
sige Eisenbad  geleitet 
(vergl.  Fig.  191). 

Fig.  191  soll  den 
Weiisofen  von  Wasser- 
alflngen  darstellen.  Der 
in  der  Esse  stehende 
Heizkasten  für  die  Er- 
hitzung des  Windes 
diente  hier  nur  für 
den  Ofen  selbst.  Er 
erwärmte  den  Wind 
auf  300  bis  400»,  Der 
Raum  unter  dem  Kasten 
diente  als  Vorwarme- 
raom,  worin  das  Roh- 
eisen zUTOr  erhitzt 
wurde,  ehe  es  in  den 
Schmelzofen  kam. 

Der  Weifsofen  ver- 
brauchte   pro  Minute 
8cbm  Gas  von  2  bis 
"""    ■'^'  1cm  Wasserdruck  und 

4,7  cbm  heifsen  Wind.  Daa  war  weniger,  als  die  vollständige  Vei> 
brennung  der  Hochofengase  erforderte  und  dies  mubte  so  sein,  weil 
sonst  die  Flamme  oxydierend  gewirkt  hätte. 

Über  die  Einzelheiten  des  Betriebes  verweisen  wir  auf  die  Ab- 
handlung von  Delesse.  Im  Mittel  gaben  103  Roheisen  100  Weils- 
eisen.  Der  Verlust  war  also  viel  geringer  als  bei  den  englischen 
Feinfeuem,  wo  er  6  bis  10  Proz.  betrug.  Dabei  war  das  Wasser- 
alünger  Roheisen  sehr  unrein.  Das  Produkt  war  von  vorzüglicher 
Güte.    Ganz  nach  demselben  Princip  baute  Ffort  zu  Veckerhagen 
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einen  Flammofes  zom  Feiseo  des  Roheisens  mittels  HocbofengaseQ, 
Fig.  192 1).  Eck  führte  auf  der  Königehtttte  in  Schlesien  GasrafBnieT- 
öfen,  Fig.  193  a  u.  b,  für  j^    ,92 

graues  Roheisen  ein,  wel- 
che er  mit  Generator- 
gasen betrieb^). 

Die  chemische  Ver- 
änderung, welche  das 
Roheisen  dnrch  den  Fein- 
prozefs   erfährt,  erklärt 

Karsten  dahin,  dals  eine  wesenthcha  Verminderung  des  Kohlen- 
stoffes nicht  eintrete,  dafs  derselbe  nar  in  den  gebundenen  Zustand 
übergeführt  werde.  Eine  Verminderung  des  Schwefelgehaltes  finde 
ebenfalls  nicht  statt,  sondern  dieser  erhöhe  sich  sogar  bei  dem  eng- 


lischen Feinprotels  durch  die  Berührung  des  flüssigen  Eisens  mit  den 
Koks.  Dagegen  finde  eine  Verminderung  des  Silicinm-  und  Fhosphor- 
gefaaltes  statt,  das  Hangan  werde  fast  gans  im  FeineiaeDfener  abge- 
schieden. 

Thomas  hat  hierüber  1833  einen  beachtenswerten  Aufsatz  ter- 


')  Annale!  det  minm,  *.  Set.,  III,  55. 

*)  Dar  mIit  beaobtentwerta  Beriobt  hierfiber  findet  üdh  in  Kantens  Archiv 
r.  Min-,  Bd.  XTD  u.  XX  und  Berg-  u.  hüttenm.  Ztg.  1846,  S.  833  n.s.w. 
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öffentlicht  1).  Auf  Gnmd  seiner  zn  Anfang  der  SOer  Jahre  in  Decaze- 
TÜle  angestellten  Untersuchungen  über  den  englischen  Feinprozeb 
schlug  er  einen  Zuschlag  von  Eiaenoxyd  oder  Braunstein  mit  Kalk  vor. 
Dadurch  wollte  er  den  Abbrand  vermindern  und  eine  bessere  Ab- 
scheidung des  Schwefels  bewirken. 

Bei  den  Yerbesserungen  des  Fuddelofenbetriebes  in  diesem 
Zeitabschnitte  spielte  die  Anwendung  neuer  und  billigerer  Brennstoffe 
die  gröfste  KoUe.  Zwar  waren  die  Steinkohlen  entschieden  das  ge- 
eignetste Brennmaterial  für  den  Betrieb  der  Puddel-  und  Schweils' 
Öfen;  wo  diese  aber  fehlten,  versuchte  man  es  mit  anderen  Brenn- 
materialien, mit  Holz,  Torf,  Braunkohlen  oder  Gas. 

Die  Puddelöfen  mit  Holzfeuerung  unterschieden  sich  von 
denen  mit  Steinkohlenfeuerung  nur  durch  das  gröfsere  Verhältnis  des 
Rostes  zur  Herdfläche  und  ein  äacherOB  Gewölbe. 

Das  Puddeln  mit  Holz  fand  besonders  in  den  holzreicben 
Ländern  Österreichs,  namentlich  in  den  österreichischen  Alpenländem, 
Eingang  und  zwar  zuerst  1829  zu  Frantschach  in  Kärnten.  Später 
machte  sich  Fürst  Lobkowitz  nm  die  Einführung  des  Ver&hrens 
verdient  Er  liefs  als  Präsident  der  Eiüserl.  KÖnigl.  Hofkammer  für 
Münz-  und  Bergwesen  1838  die  Kaiserl.  Hütte  zu  Neubei^  als  eine 
Muster-  und  Versuchsanstalt  bauen.  Dieses  Werk  wurde  dadurch  die 
praktische  Schule  für  die  Eisenindustriellen  Österreichs.  Die  gro^ 
Stabeisenbütte  wurde  zwar  ganz  nach  englischem  Mnster  gebaut 
and  eingerichtet,  aber  von  Anfang  an  war  man  auf  eine  möglichst 
ausgedehnte  Verwendung  des  Holzes  bedacht  Die  vom  Hütten- 
direktor Hampe  errichteten  gemauerten  Holztrockenöfen  haben  wir 
schon  oben  erwähnt  und  abgebildet  (S.  469).  Sie  erfüllten  voll- 
ständig ihren  Zweck,  das  Holz  von  seinem  hygroskopischen  Wasser 
zu  befreien ,  ohne  es  his  zur  Zersetzung  seiner  flüssigen  Bestandteile 
zu  erhitzen*).  Das  Holz  erhielt  eine  etwas  rötliche  Farbe,  und 
schwand  ca.  10  Proz. 

Die  Puddelöfen  für  Holzfeuerung  waren  ganz  wie  die  Steinkoblen- 
öfen,  nur  waren  die  Herde  kürzer  und  schmäler.  Die  drei  zuerst  er- 
bauten Öfen  hatten  nur  eine  Herdsohle,  der  vierte  aber  eine  doppelte, 
wie  Fig.  194a  u.  b  zeigt  Während  ein  einfacher  Ofen  sechs  Mann  zur 
Bedienung  erforderte,  bedurfte  der  Doppetofen  zehn  Mann.  Man  hielt 


')  Siehe  AnoaleB  das  miae«,  3.  Serie,  m,  433. 

*)  Siehe  DeleiBe  in  Aimalt«  dea  miuM,  4.  8er.,  11  und  Berg-  und  hättemn. 
Ztg.  1843,  B.  441. 
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beim  Betriebe  den  Rost  0,35m  hoch  mit  Holz  bedeckt,  und  man 
mo&te  fast  uminterbrocben  Holz  nachwerfen.  Der  Einsatz  betrug 
200  kg  Roheisen,  welches  in  einem  Heizraum  am  Fufse  der  Esse  etwas 
vorgewärmt  wurde.  Die  Arbeit  verlief  sonst  wie  beim  Steinkoblen- 
betrieb.  Bei  luckigem  Flofs  machte  man  in  der  l2Btiindigen  Schicht 
sechs  bis  acht,  bei  spiegeligem  Flofs  fünf  bis  sechs  Operationen.  Bei 
den  Doppelöfen  wurde  dasselbe  Quantum  in  jeden  Herd  eingesetzt 
Die  Produktionskosten  für  100  kg  betrugen  bei  dem  einfachen  Ofen 
Mk.  15,85,  bei  dem  Doppelofen  Mk.  15,60.  Auf  der  Hütte  zu  Unter- 
lind im  bayerischen  Fichtelgebirge,  wo  mau  auch  mit  Holz  puddelte, 
war  das  Ergebnis  weit  weniger  günstig,  was  zumeist  an  der  minder 
sorgfältigen  Vorbereitung  des  Holzes  lag.  Aulser  zu  UnterlJnd,  wo  das 
Holzpuddeln  1830  eingeführt  worden  war,  wurde  dieser  Betrieb  im 
bayerischen  Fichtelgehii^e  1832  zu  Bodenwöhr  und  Königshütte  und 
1835    zu  Fichtelberg   und  Fig.  194^  u.  b. 

Weiherhammer  eingeführt 

In  Frankreich  stellte 
man  auf  den  Hütten  zu 
ChatitloD  Bur  Seine  und  zu 
Crans  mit  diesem  Betriebe 
Versuche  an.  Zu  Ghatillon 
brauchte  man  für  1000  kg 
Eisen  7,5  cbm  lufttrockenes 
Holz  und  hatte  15  Proz. 
Abgang. 

Der  Schweifsofenbetrieb  geschah  auf  allen  diesen  Werken  eben- 
falls mit  Holz. 

Das  Paddeln  mit  Torf  gelang  zuerst  mit  durchschlagendem  Er- 
folg zu  Ichoux  in  dem  Landes -Departement  Hiervon  war  zumeist 
die  vortreffliche  Qualität  des  Torfes  die  Ursache;  derselbe  enthielt 
27,60  Proz.  Kohlenstoff  and  nur  3,8  Proz.  Asche.  Schon  in  den 
Jahren  1824  bis  1829  war  mit  Erfolg  dort  gepuddelt  worden,  und 
hatte  Herr  Alex  von  Lauchhammer  darüber  einen  kurzen  Bericht 
geliefert  Einen  aasführlichen  Bericht  verdanken  wir  Biuneaui). 
Man  setzte  175  kg  Roheisen  von  Pisos  und  Brocas  auf  eine  Charge 
ein,  die  in  2'/]  Standen  beendet  war.  In  Bezug  auf  die  Ofenkonstruk- 
tion ist  nur  za  bemerken,  dafs  der  Feaerraum  selbstverständlich  sehr 
hoch  war. 


')  Anaalea  des  minei,  3.  Serie,  VH,  113. 
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In  Deutschland  erzielte  man  besonders  auf  der  königl.  wiirttem- 
bergiechen  Hütte  zu  Königsbroun  günstige  Resultate  mit  Torf  betrieb  i). 
Man  verwendete  dort  unter  der  Direktion  von  Weberling  den  Torf 
nun  Umschmelzeu  des  Roheisens  im  Giefsereibetrieb,  zom  Wei&madien 
desselben,  zum  Pnddeln  u.  s.  w.  Der  Torf  wurde  ähnlich  wie  das 
Holz  in  gemauerten  Trockenapparaten  scharf  getrocknet 

Der  lufttrockene  Torf  mittlerer  Oüte  hatte  nach  Berthiers  Ana- 
lyse folgende  Zusammensetzung: 

Kohle 0,244 

Asche    . 0,050 

Flüssige  Stoffe 0,706 

1,000 
Das  Profil  des  Puddelofens,  der  dem  von  Ichonx  ähnlich  war,  ist 
Fig.  195    dargestellt     Man   verpuddelte   darin   200  kg  Weifseisen   in 
j.     ^gj.  2  Stunden.    Aus  111kg  Roh- 

eisen erhielt  man  100  kg  Lup- 
peneisen mit  einem  Aufwand 
von  518  Stück  oder  151  kg 
dichtem,  getrocknetem  Torf. 
Das  Torfpuddeln  wurde 
1841  zu  Rottemann  in  Steier- 
mark und  1844  zu  Wasser- 
alöngen  eingeführt 

Mit  Braunkohle  erzielte 
man  nur  in  den  österreichi- 
schen Alpenländem  und  zwar  zuerst  auf  der  Eisenhütte  zu  Prevali  in 
Onterkämten  gute  Erfolge  beim  Fuddelbetrieb.  Allerdings  kommen  die 
dortigen  Braunkohlen,  wie  auch  die  in  Steiermark,  an  Gute  fast  den 
Steinkohlen  gleich.  Trotzdem  fing  man  erst  1823  an,  die  Kohlen  bei 
PreTali  zu  technischen  Zwecken  zu  verwenden*).  Die  Gebrüder  von 
Bosthorn  waren  ea,  die  zuerst  ihren  Wert  erkannten  und  die  Schöpfer 
einer  neuen,  grofsartigen  Montanindustrie  wurden.  1634  gründeten 
sie  eine  Aktiengesellschafl  zur  Erbauung  eines  grofsen  Pnddelwerkes 
mit  neun  Puädel-  und  acht  Schweifsöfen  und  zwei  Walzenstrafsen. 
1837  kam  das  ganze  Werk  wieder  in  den  alleinigen  Besitz  der  Gebrüder 
von  Rosthorn,  die  es  vergröfserten  und  namentlich  die  Fabrikation 
von  Eisenbahnschienen  aufnahmen.    Nach  mancherlei  Versuchen  und 

')  Berg-  und  hnttenm&nu.  Ztg.  1S43,  Nr.  3h,  fi.  736. 
')  Siehe  Tuunen  Jahrbuch  1843,  I,  211. 
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ErfahrangeD  fährte  man  Ende  der  SOer  Jahre  Doi^elöfen  ein,  bei 
velchea  mit  doppeltem  Einsatz  (360  kg)  und  zwei  Arbeitathüren  gear- 
b«tet  wurde.  Man  verarbeitete  das  Löllinger  mit  heifeer  Lnft  er- 
blasane  Rohmsen  mit  einem  Abbrand  von  5  bis  6  Proz.  und  einem 
Braunkohlenaufvand  von  180  bis  200  Pfd.  auf  100  Pfd.  Luppen- 
eisen. 

EbenBo  wurde  in  den  mit  Braunkoblen  gefeuerten  Scbweiböfen 
ToUkommene  Scbweifshitze  errücbt,  und  das  erzeugte  Stab-  und 
Feineisen  war  von  grolser  (Hte. 

Die  Erfolge  zu  Prevali  gaben  die  Veranlassung  zur  Gründung 
neuer  Eisenwerke  mit  Braunkohlenbetrieb,  worüber  wir  in  der  Ge- 
flcbichte  Österreichs  weitere  Mitteilungen  machen  werden. 

Au&er  in  Österreich  hatte  man  sich  in  Bayern  um  die  Einführung 
des  Pnddelns  mit  Braunkohlen  bemüht  nnd  zwar  bereits  1832  zu 
BodenwÖhr  und  bald  darauf  zu  Mazimilianshütte  bei  Regensbui^. 

Wie  bei  den  WeüsÖfen,  so  wendete  man  auch  bei  den  Puddel- 
öfen zuweilen  künstliche  Windzufühmng  (Oberwind)  an.  In  Frank- 
reich geschah  dies  zuerst  zu  Hayange  1840. 

Faber  du  Faar  gelang  es  zuerst,  anch  Puddel-  und 
Schweifsöfen  mit  Hochofengasen  zu  betreiben.  Biese  Erfin- 
dung erregte  das  gröfste  An&ehen,  und  man  versprach  sich  davon 
den  grölfiten  Eribtg,  ja  eine  Umgestaltung  der  ganzen  Stabeisenfabri- 
katioQ,  welche  in  der  Folge  in  unmittelbarer  Yerbindung  mit  den 
Hochöfen  zu  betreiben  gewesen  wäre. 

Mur  durch  lange  fortgesetzte  Versuche  konnte  Faber  zu  der 
glänzenden  Lösung  dieser  für  die  damalige  Zeit  schwierigen  Aufgabe 
kommen.  Sie  gelang  durch  die  glückliche  Kombination  der  Wind- 
«rhitzong  nnd  einer  sehr  zweckmälaigen  Verbrennung.  Die  Art  der 
Luftzoführnng  war  das  neue  und  geistreiche  dieser  Erfindung.  Wir 
haben  sie  bereite  bei  den  Weiüsöfen  kennen  gelernt 

Die  Puddelöfen  wichen  nur  wenig  von  diesen  ab.  Der  zu  Maria- 
zell  nach  Faber  da  Faurs  Entwurf  erbaute  summte  mit  dem  in 
Fig.  191  dai^estellten  Weibofen  fast  überein,  er  stand  neben  der 
Gicht  Er  hatte  dieselben  Dimensionen,  wie  die  Holzpuddelöfen  zu 
Neuberg.  Die  Verbrennungseiurichtong  war  weniger  gut  wie  zu 
Wasseralfingen.  Die  Gase  strömten  ans  einem  <^lindrischen  Rohr, 
welches  von  dem  weiteren  Windrohr  centrisch  umgeben  war.  Der 
Wasseralfinger  Puddelofen  (flg.  196  c)  hatte  dagegen  die  oben  be- 
schriebene Einrichtung  mit  den  sieben  Winddüsen.  Nach  demselben 
Prinäp,   aber  in  der  Konstruktion  der  Gasverbrennung  abweichend 
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waren  die  Gaspuddelöfen ,  die  Thomas  und  Laurens  zn  TreTeraj') 

erbauten. 

Der  Betrieb  der  Gaspaddelöfen  bot  nichts  besonderes.  Man 
wärmte  die  Koheisenstücke  Vi  ^^^  ^  Stunde  in  dem  unteren  Raum  der 
Esse  vor,  setzte  dann  150kg  auf  einmal  mit  13  bis  18kg  Hammerschlag 
und  gepochten  Weilseiseuschlacken,  zuweilen  auch  Vi  bis  Y,  Proz. 
Braanstein  in  den 'Ofen.  Diese  Quantität  wurde  bei  der  Verarbeitung 
TOn  grauem  Roheisen  in  2  bis  2Vi  Stunden,  bei  Weifaeisen  in  1^/4  bis 
2  Stunden  bis  zur  Gare  durchgearbeitet.  Im  ersteren  Falle  hatte 
das  Gewölbe  43  cm,  im  zweiten  nur  34  cm  Höhe.  Im  Mittel  gaben 
104  Roheieen  100  Schmiedeeisen. 

In  Wasseralfingen  wurden  die  Luppen  in  einem  ganz  nach  dem- 
selben Princip  konstruierten  Scbweilsofen  (Fig.  196  a)  angeheizt,  dabei 
ebenfallB  erst  in  der  Esse  vorgewärmt,  dann  auf  die  Herdeohie 
selbst  gebracht  und,  wenn  sie  gehörig  erweicht  waren,  mit  Zangen 
herausgenommen  und  anter  einem  gewöhnlichen  120  kg  schweren 
Hammer  ausgeschmiedet.  Wegen  des  kleinen  Hämmere  betrug 
hierbei  der  Verlust  13  Proz.  Im  allgemeinen  gaben  121  Paddeleisen 
100  fertiges  Stabeisen. 


Fig.  1 


4^ fei 

CTXC 


Faber  da  Faurs  Erfindung  Terbreitete  sich  rasch  in  Deatsch- 
land,  Frankreich  und  der  Schweiz.  Auf  der  Ludwigshütte  in  Hessen- 
Darmstadt  betrieb  man  mit  den  Gasen  von  zwei  Holzkohlenhochöfen 
drei  Paddel-  and  Glühöfen.  Auf  der  Hütte  zu  Albbruck  betrieb  man 
mit  den  Gasen  eines  Hochofens  einen  Paddel-  und  einen  Glühofen; 
ebenso  zu  Belle-foutaine  in  der  Schweiz,  zu  Treveray,  Nouee,  Grans 
bei  Annecy,  Pont  TEreque  bei  Vienne  a.  s.  w.  *). 

In  England  nahm  Moses  Poole  am  26.  Juni  1841  ein  Patent 
auf  dieses  Verfahren  „nach  eines  Aosländers  Mitteilung"  1). 


')  Siehe  Flaohat,  Barrault  et  Fetiat,  b.  a.  0.,  PI.  37,  Fig.  1  Ini  5. 

*)  Siehe  Deleise  in  Berg-  and  hüttenm.  Ztg.  1848,  B.  513. 

*)  Siehe  Berg-  und  hüttenm.  Ztg.  vom  II.  Harz  1643,  mit  AbbUdungen. 
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Die  Anwendong  der  Hochofeugaae  führte  zur  Erzeugung  und  Ver- 
wendung der  Generatorgase.  Die  Hochofengase  hatten  mancherlei 
Nachteile.  Traten  Störungen  im  Hochofenbetriebe  ein,  so  hatte  man 
entweder  kein  Gas  oder  zu  wenig.  Schon  die  regelmälsigen  Arbeiten 
im  Geetell  und  das  Abstechen  brachten  Unterbrechungen  im  Betrieb 
der  Gasöfen  hervor,  die  namentlich  für  den  Puddelbetrieb  sehr  nach- 
teilig sein  konnten.  Hufste  der  Hochofen  aulÄer  Betrieb  gesetzt  und 
neu  zagesteltt  werden,  so  lagen  auch  die  Gaspaddelöfen  kalt.  Dieser 
Umstand  hatte  schon  Faber  du  Faur  veranlafst,  besondere  Gas- 
erzeugungBÖfen  als  Reserren  zu  errichten. 

Auf  der  neu  erbauten  Mariabütte  bei  Zwickau  setzte  man  1843, 
als  der  Hochofen  aiisgeblasen  werden  mufste,  das  Gaspuddeln  mit 
Generatorgasen  fort.  Dieses  Verfahren  bewährte  sich  so  sehr,  dab 
man  bald  dazu  überging,  Gasimddelöfen  unabhängig  von  den  Hochöfen 
zu  bauen,  welche  ihr  Gas  nur  aus  besonderen  Gaserzeugungsöfen  er- 
hielten. Die  Generatorgase,  welche  eine  grölsere  Heizkraft  entwickelten, 
erwiesen  sich  als  viel  wirkungsvoller  zum  Pnddeln  und  Schwei&en,  als 
die  Hochofengase,  und  deshalb  dauerte  es  gar  nicht  lange,  dafs  sie  die 
Verwendung  letzterer  zu  diesem  Zwecke  ganz  verdrängten.  So  geschah 
es  selbst  zu  Wasseralfingeu.  Dort  war  nach  dem  Wiederaufbau 
des  Wilhelmsofens  und  nach  Herstellung  eines  Luppenwalzwerkes  am 
1 9.  März  1843  wieder  angefangen  worden,  mit  Hochofengasen  zu  puddeln. 
Den  23.  März  1844  wurden  die  ersten  Versuche  mit  einem  Generator 
für  Holzkohlenklein  (später  für  Torf)  unternommen,  dessen  Gase 
den  Hochofengasen  zugeführt  wiurden,  wenn  sich  letztere  infolge  von 
Betriebsstörungen  beim  Hochofen  für  den  Gasbetrieb  als  unzureichend 
erwiesen,  nochmals  aber  auch  allein  verwendet  wurden. 

Das  Ergebnis  an  Puddelluppen  betrug 
im  Etatsjahr  1842/43  1363  Ctr.  ausschlielsUch  mit  Hochofengasen, 

r  5008     „    mit  Hochofengasen, 
"  "  '1  266    „    mit  Generatorgasen  erzeugt, 

„  „  1844/45  wurden  keine  Hochofengase  mehr  verwendet, 

dag^en  wurden  vom  1.  Juli  1844  bis  1.  Januar  1845 

noch  1339  Ca:,  mit  Generatorgasen  aus  Kleinkohlen 
und      333     „      „  „  „    Torf 

an  Puddelluppen  erzeugt. 

Fig.  197  (a.  f.  S.)  zeigt  den  mit  Hochofengasen  betriebenen  Puddel- 
ofen der  Lndwigshütte  in  Hessen-Darmstadt '). 

>)  Siebe  Amisl«!  de«  roinet,  *.  Strie,  T,  Tab.  IX,  Fif.  4,  B.  457. 
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Zar  Aufoahme  des  Gasofenbetriebes  trugen  die  grilRdlichen  Ver- 
suche des  HntteninspektoTS  Eck  zu  Eönigshütte  1843  wesentlich 
bei  >).  Sie  bezogen  sich  allerdingB  mir  auf  das  Raffinieren  oder 
Weifoen  des  Eisens  im  Flammofen,  nicht  aber  auf  das  Puddeln.    Er 

Fig.  197. 


empfahl  Beine  Öfen,  die  in  WeddingB  Eisenhüttenkunde  IXI,  Fig.  5  bis  7 
al^ebildet  sind,  auch  als  SchweUsöfen.  - 

Das   gröfste  Verdienst   am    die   Einführung  des   Fnddel-    und 
Schweifsbetriebes  mit  Generatorgasen  hat  sich  aber  C.  t.  Schenchen- 


stuel  in  Österreich  erworben,  der  diesen  Betrieb  1812  zu  St.  Stephan 
in  Steiermark  einführte  °).    Fig.  198  stellt  den  vollständigen  Apparat, 


')  Siehe  Kantern  Arctiiv  1843,  XTn,  8.  795  und  XX,  4TS. 
*)  Bieb«  A.  Krau«,  Jfthrbaeh  f.  1848,  B.  1. 
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bestehend  aus  dem  Gasgenerator  a,  dem  Gasreiniger  b,  dem  Paddel- 
ofea  c  und  dem  Windeiiiitzungsapparat  d,  dar.  Fig.  199  giebt  den 
Horizontalschnitt  des  Paddelofens,  woraus  die  Windzuführnng  und 
Winderbitznng  deutliclier  za  ersehen  ist 

Die  Versacbe  mit  diesem  Apparate,  der  noch  ganz  nach  Faber 
du  FauTS  Ghrundsätzen  gebaut  war,  gelangen  YoUständig.  Es  wurde 
dadurch  der  Beweis  erbracht,  dais  man  mit  dem  aus  roher  Braun- 
kohlenlösche  Tom  Frohnadorfer  Flötz  gewonnenen  Gas  genügende  Hitze 
für  den  Puddelbetrieb  erzeugen  konnte.  Später  änderte  man  die 
Gaserzeagung  in  der  Weise  ab,  dab  man  drei  kleinere  Generatoren 
zusammen  arbeiten  liels.  —  Die  Versuche,  einen  Paddelofen  in  einen 
Gasschweifsofen  umzugestalten  nnd  als  solchen  zu  verwenden,  fielen 
gel^entlich  eines  Besuches  des  Grafen  von  Thurn  mit  einer  Anzahl 
Eisengewerken  und  Beamten  am  7.  April  1843  so  vorzüglich  aus,  dafs 
mehrere  der  Gewerken  sofort  beschlossen,  solche  GasschweilsÖfen  ein- 
zurichten. 

In  Preufsen  beschäftigte  sich  der  Hüttenmeister  Bischof  zu 
MägdespruDg  am  Harz  mit  grofsem  Erfolge  mit  dem  Gasofenbetrieh. 
Er  legte  1843  auf  dem  Gt&Q.  Einsiedelschen  Werke  Lanchhammer 
und  auf  der  KÖnigl.  Eisenspalterei  zu  Neustadt- Eberswalde  unweit 
Berlin  Gäspuddelöfen ,  welche  mit  Torfgas  geheizt  wurden,  an.  Das 
Gas  brauchte  im  Verhältnis  zum  Hochofengas  mehr  Luft  zu  seiner 
Verbrennung,  weil  es  weit  mehr  (bis  15  Proz.)  EohlenwasserstoSgas 
enthielt. 

Bischof  giebt  an,  dafs  die  weÜBglühende  Kohlensäure  die  un- 
schätzbare Eigenschaft  habe,  unter  Bildung  von  Kohlenox^dgas  die 
BeimengoDgen  des  Roheisens  zu  oxydieren.  Es  geschehe  dies  nicht 
80  enei^sch  als  durch  den  freien  Sauerstoff,  aber  unter  Venneidong 
des  Verlustes.  Natürlich  dürften  die  Verbrennungsgase  keinen  freien 
Sauerstoff  enthalten.  Ein  Oberscbufs  von  Gas  sei  aber  auch  nach- 
teilig, weil  er  die  Gare  verzögere  nnd  sogar  reduzierend  auf  die 
garenden  Zuschläge  wirke. 

Bischof  giebt  an,  daJs  man  mit  seiner  Gaspuddelmethode  selbst 
aus  fehlerhaftem  Eisen  bestes  Produkt  bei  günstigstem  Ausbringen  er- 
halte. Fig.  200  (a.f.S.)  zeigt  die  von  Bischof  angewendete  Konstruktion, 
wobei  a  der  Gasgenerator,  e  der  Puddelofen  and  b  der  Winderbitzungs- 
apparat  ist. 

Das  Einsetzen  von  3  Vi  Ctr.  von  Sand  befreitem ,  im  Wärmofen 
vorgewärmtem  Roheisen  auf  einem  Garachlackenherd  aaf  eisernem 
Boden  dauerte  v«  Stande.    Das  Einschmelzen  nahm   Vi  Stande  in 
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Anspruch;  die  KohBchlackenabsonderung  unter  äeiJsigem  Umrühren 
mit  Riihrhaken  Va  Stunde  und  das  Garen,  wobei  nur  die  Brecbstange 
angewendet  wurde,  ebenfalls  '/s  Stunde;  hierauf  folgte  das  Lnppen- 
machen  Vi  Stunde,  60  dals  der  ganze  Prozefs  mit  dem  Singen 
2V4  Stunden  in  AnBpruch  nahm.  Der  Torfverbrauch  betrug  zu  Lauch- 
hanuner  bei  richtigem  Betriebe  150  Stück  in  der  Stunde. 


d 

und  Schweirsofenbetriebes  zu 

Mautem  in  Steiermark  und  zu  Lipitzbach  in  Kärnten  zur  Folge.  Die 
Hütte,  zu  Mautem  gehörte  dem  Ritter  von  Friedau.  Hier  kam  der 
erste  GasBchweifsofen  1813  durch  Gajetan  Föhn  in  ständigen  Betrieb. 
Zwei  Gasgeneratoren  von  länglich-viereckigem  Querschnitt  im  gemein- 
schaftlichen Mauerwerk  lieferten  die  Gase.  Der  Winderhitzungsapparat 
entsprach  mehr  dem  Heizkasten  zu  Wasseralfingeo;  sonst  war  die 
Anordnung  ziemlich  ähnlich  wie  zu  St.  Stephan.  Der  Ofen  diente  zum 
Ausheizen  der  Blechäammen  (Platinen),  welche  unter  dem  Hammer 
ausgereckt  wurden.  Auf  100  fertige  Flammen  wurden  120  bis  121 
PuddlingsmasBeln  und  130  bis  150  Kohlenklein  verbraucht. 

Den  Gaspuddelofen  zu  Mautem'),  Fig.  201,  202,  203,  hatte  man 
später  wieder  eingehen  lassen,  angeblich  deshalb,  weil  es  an  Eohlenklein 
mangelte  und  man  dasselbe  vorteilhafter  am  Schweifsofen  verwendete, 
doch  hatte  sich  auch  der  Flugstaub  des  Kohlenkleins  für  den  Betrieb 
des  Puddelofens  als  nachteilig  gezeigt.  Die  Konstruktion  des  Ofens 
ist  beachtenswert,  weil  hier  der  Gasgenerator  mit  dem  Puddelofen  in 
einem  gemeinBchaftUcheD  Mauerwerk  stand  und  die  Winderhitzung 
mit  der  Luftkühlung  des  eisernen  Herdes  verbunden  war. 

1845  wurden  zu  Lippitzbach  durch  den  Verweser  W.  Baildon  ein 
Gaspuddelofen  und  ein  GaBschweifsofen  erbaut  und  in  Betrieb  gesetzt 


')  Siehe  Tunner,  Jahrbadi  1843  bii  lB4e,  Tab.  H. 
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Der  Puddelofen  war  eiu  Doppelofen  und  der  Gasgenerator  von  dem 
Herde  nur  durch  eine  2  Fufs  breite  Feuerbrücke  getrennt,  unter 
demselben  befand  sich  ein  Rost     Der  Aschenfall  wurde  mit  einer 


Thür  geschlossen,  welche  mit  Öff- 
nnogeu  znr  Regulierung  des  Zuges 
versehen  war.  Der  Wind  zur  Ver- 
brennung der  Gase  wurde  mittels 
eines  Wassertrommelgebläses  er- 
zeugt und  äholich  wie  zu  Mautern 
nm  die  Wände  des  Puddelofens 
geführt  Der  Wind  wurde  nur  auf 
etwa  150°  B.  erhitzt  und  strömte 
am  Ende  der  Feuerbrücke  durch 
einen  Schlitz  in  den  VerbrennungB- 


raum.  Hinter  dem  Fuchs  war  ein  Herd  zum  Vorwärmen  der  Flossen 
angebracht  Das  Brennmaterial  für  den  Gasgenerator  war  gedörrtes 
Scheitbolz,     Der  Holzverbrauch  betrug  3,73  EbffB.  auf  den  Gentner 
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Paddel -Wallas    (Kolben  von    V/t  Zoll   im  Quadrat);    der    Abgang 

4  Proz.,  die  JahreBproduktdon  18000  bis  20000  Gtr. 

Der  Gaasdnreifoofen,  der  ganz  ähnlich  konstruiert  war,  Terarbmtet« 
jährlich  10000  Ctr.  Puddel-Wallas  and  verbrauchte  7,68  Kbffe.  Hols 
auf  den  Centner  fertiges  Walzeisen.  Im  Vergleich  mit  dem  gewöhn- 
lichen Flammen&iscben  und  Schwelfaen  betrug  der  Holzrerbrauch 
beim  Gasfriscben  11,41  gegen  21  Kbffs.  Noch  viel  gröber  war  die 
Ersparnis  im  Vergleich  mit  dem  früheren  FiischTerfahren.  Der  Gaa- 
betrieb  ei^b  eine  Holzersparnia  tod  50  bis  60  Proz.,  einen  etwas 
geringeren  Eisenabgang  and  eine  am  25  Proz.  höhere  Produktion. 
Der  Grund  hierfür  lag  in  der  Tollkommeneren  Verbrennnng  des  Heiz- 
materials und  daran,  da&  man  die  Flamme  mehr  nach  dem  Herd  za 
lenken  nnd  besser  regulieren  konnte. 

Seit  1843  etwa  beschäftigte  sich  auch  der  Hüttendirektor  Thoma 
auf  den  Hüttenwerken  zu  Liwenskoi  Sawod  im  Ural,  die  der  Fürstin 
von  Batera-Radali  gehörten,  mit  dem  Gasofenbetrieb,  nnd  gelang 
es  ihm  bis  Ende  der  40er  Jahre,  die  Fabrikation  aaf  50000  Ctr.  Eisen 
zu  bringen,  wobei  er  den  früheren  Bedarf  an  Holz  von  46000  Elftr. 
auf  18000  Klftr.  herabgemindert  hatte')-  ^^  wendete  Genei&toren 
mit  Rosten  und  mit  Düsen  und  künstlichem  Wind  und  Holz,  für 
die  Vetgasnng  Torf,  Braunkohle  und  Steinkohle  an.  Im  übrigen 
müssen  wir  aof  die  aosführliche  Abhandlung  Terweisen. 

Torfgaae  benutzte  man  auch  im  Württembergiscben  mit  Erfolg, 
ebenso  Holzkohlenklein  zu  Waseeraltingen  und  Tieigarten.  Ferner 
rersuchte  man  in  Bodenwöhr  nnd  Hammerau  den  Gaebetrieb  mit 
EohlenlÖBche.  Zu  Bergen  bediente  man  sich  eines  solchen  Ofens  zum 
Ausglühen  des  Materialeisens.  Ebeoso  wurden  zu  Audincourt  und 
Bourguignon  mit  derartigem  Gas  Schweifs-  und  Blechgtühöfen  mit 
Nutzen  gebeizt 

In  Frankreich  erwarb  sich  aniser  Thomas  und  Laurens  be- 
sonders B.  Frerejean  auf  der  Hütte  zu  Grans  bei  Annec;  in  Sa- 
roten Verdienste  um  den  Gaapuddelbetrieb.  1842  hatte  er  bereits 
einen  Puddelofen  mit  Hochofengasen  geheizt,  daneben  betrieb  er  einen 
anderen  Gas-Puddelofen  mit  einem  Gemenge  von  Torf  nnd  Stein- 
kohlenklein, in  welches  er  0,20  bis  0,25  m  über  dem  Bost  Wind  durch 
zwei  Wasserformen  einblies.  Zur  Vermeidung  von  Gasverlust  durch 
den  Aschenkasten  liefs  man  die  Boststäbe  durch  Asche  und  Cinders  sich 
ganz  Terstopfen.    Man  hatte  also  den  Feaerongsraum  in  einen  Gas- 


■)  aebe  Berg>  niid  hättenm.  Ztg.  1B51,  Nr.  1  Üb  7. 
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generator  umgewandelt  Dieser  Ofea  axbeitete  vorteilliaft  und  blieb 
drei  Jahre  in  Betrieb.  Sein  Hauptnachteil  war,  dafe  der  Puddler  das 
Feuer  nicht  so  nach  Belieben  regulieren  konnte,  wie  er  es  bei  der 
RostfeueruBg  gewöhnt  war.  Man  änderte  deshalb  später  den  Bekieb 
dabin  ab,  da&  man  die  Puddelöfen  mit  Hochofengasen,  deu  Schweifs- 
ofen  mit  Torfgasen  aus  einem  besonderea  Generator  heizte. 

Im  Aostatbal  in  Piemont  wendete  man  1848  Anthracit,  der  bis 
25  Proz.  Asche  enthielt,  zur  Gaserzeugung  in  einem  Generator  an 
und  benutzte  die  Gase  sowohl  zum  Puddeln  als  zum  SchweiTsen. 

Es  war  natür- 
lich, dais  man  da- 
nachstrebte,beidem 
Gasbetrieb  mög- 
lichst geringwerti- 
ges Brennmaterial 
zu  verwenden  und 
zu  verwerten.  Bis 
zu  einem  gewissen 
Grade  erreichte  man 
auch  diesen  Zweck. 
Es  war  aber  ein  Irr- 
tum zu  glauben,  dafs 
man  aus  geblech- 
tem Material  ebenso 
gute  Gase  erzeu- 
gen könne,  wie  aus 
gutem. 

Oberwind  wendete  man  nicht  blofe  bei  Gaaflammöfen,  sondern 
auch  bei  Rostfeuerungen  an,  wie  z.  B.  bei  den  DoublierschweifeÖfen 
TOD  FraDtschacb,  Fig.  204,  wo  man  1845  Unterwind  A  and  Ober- 
wind B  anwendete. 

Auf  den  Bau  der  Puddelöfen  hatte  die  Anwendung  verschieden- 
artiger Brennmaterialien,  namentlich  aber  der  Gasbetrieb  grofsen  Ein- 
fliifs,  wie  wir  bereits  an  Beispielen  gesehen  haben.  Soweit  dies  die 
Feuerung  betrifft,  begnügen  wir  ans  mit  dem  Vorgetragenen  und 
«rwäbnen  nur  noch  den  sogenannten  Pultrost,  welcher  zuerst  auf 
der  bayerischen  Eisenhütte  zu  Hammerau  in  Anwendung  gebracht 
wurde ').    Es  war  dies  im  Grunde  genommen  eine  vereinfachte  Gas- 

>)  Tergl.  Tnnnet,  Jahrbuch  1843  his  1848,' S.  158. 
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feuerung  ohne  Rost  und  ohne  künstlichen  Wind.  Dagegen  befand 
sich  an  Stelle  der  Rostfeuerung  ein  schachtformiger  Raum  A,  Fig.  205, 
der  unten  bis  zur  Höbe  von  6  bis  12  Zoll  unter  der  Feuerbrücke  mit 
EohlenlÖBche  gefüllt,  nach  oben  aber  offen  war.  Oben,  etwa 
1  Fufe  unter  dem  Rande,  hatte  dieser  Schacht  an  den  beiden  kürzeren 
Seiten  einen  Absatz,  so  dab  der  obere  Teil  um  je  einen  Zoll  breiter 
war  als  der  untere.  Dieser  Aufsatz  diente  zur  Auflagerung  der  Holz- 
scheite, welche  dadurch  einen  Rost  bildeten,  der  sich  aber  oberhalb 
der  Feuerbrücke  befand.  Die  Verbrennung  erfolgte  von  oben  nach 
unten.  Die  halbTerbrannten  Scheite  fielen  auf  den  LÖBchebodeu,  wo 
sie  vollständig  verbrannten.  Das  Anigeben  neuer  Scheite  geschah 
bequem  von  oben  mit  der  Hand,  da  der  starke  Zug  der  Esse  Flamme 
und  Luft  nach  unten  drückte.  Diese  Fultfeuerung  war  natürlich  nur 
für  Holzscheite  anwendbar,  hierfür  bot  sie  aber  vor  der  gewöhn- 
lichen Rostfeuerung  entschiedene  Vorzüge  dar. 


Eine  andere  Neuerung,  welche  den  Bau  der  Puddelöfen  beein- 
flußte, waren  die  Vorglühherde,  die  man  namentlich  gern  bei 
Holzfeuerung  and  Gasöfen  anbrachte  und  überhaupt  da,  wo  Brenn- 
materialerspamis  eine  wichtige  Rolle  spielte.  Wir  haben  gesehen, 
dafs  man  sich  namentlich  in  Österreich  vielfach  damit  begnügte,  den 
unteren  Raum  der  Esse  selbst  als  Vorwärmeraum  zu  benutzen.  Besser 
war  es  aber,  besondere  Vorglühherde  zwischen  Esse  und  Puddelofen 
anzubringen;  dadurch  entstanden  die  Ofen  mit  doppelten  Her- 
den i).  Bei  diesen  diente  der  Herd  an  der  Feuerbrücke  zum  Pud- 
deln, der  an  der  Esse  zum  Glühen  des  Roheisens. 

Diese  Öfen  sind  also  zu  unterscheiden  von  dem  oben  erwähnten 
doppelten  Ofen  zu  Meuberg,  bei  dem  zwei  Puddelherde  hinterein- 
ander lagen.  Schon  um  1830  hatte  man  zu  ChatiUon  bei  Paris 
Puddelöfen   mit   zwei  Herden;   auf  dem   einen   wurde   das  Roheisen 


')  £in  Bolcher  von  Boulognei,  Departement  Hante-Uame,  lit  v 
und  Walter,  II,  Tab.  14,  abgebildet 
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gefeint,  auf  dem  anderen  wnrde  das  Feiseisen  gefrischt  Han  machte 
damals  ein  Gehelniuis  aas  ihrer  Konstruktion. 

Eng  verwandt  damit  waren  die  französischen  Doppelöfen  mit 
zwei  Eiosatzthüren  anf  derselben  Seite.  Bei  diesen  war  das  Gewölbe 
in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  Arbeitsthären  niedei^ezogen ,  der 
Herd  bildete  aber  eine  lange,  nur  durch  eine  niedrige  Brücke  ge- 
trennte Fläche.  Dagegen  wurden  beide  Hälften  des  Herdes  selbst- 
ständig,  wenn  aach  gleichzeitig  besetzt  und  in  beiden  gleichzeitig 
gepnddelt  Der  Nachteil  dieser  Öfen  war  der,  dafe  der  vordere  Ofen 
an  der  Feaerlnücke  in  der  Regel  früher  fertig  war  und  dann  auf  den 
zweiten  warten  moJste,  was  den  Abbrand  unnütz  rermehrte,  ohne  eine 
entsprechende  Brennmaterialerspaniis  za  gewähren.  Deshalb  gab  man 
diese  Ofen  schon  in  den  30  er  Jaluran  wieder  aa£  Auch  die  Doppel- 
öfen mit  zwei  gegenüberliegenden  Arbeitsthüren  hatten  sich  nicht 
bewährt  (Karsten,  §.  974). 

Das  dritte  wichtige  Moment  hei  dem  Bau  der  FnddelÖfen  war 
die  Verbindung  mit  der  Esse.  Ursprünglich  gab  man  jedem  Paddel- 
ofen seine  eigene  Esse.  Später  aber  zog  man  es  vor,  zwei  mit  der 
Rückwand  zusammengebaute  Öfen  in  eine  entsprechend  gröfsere  Ksse 
einmünden  zu  lassen.  Aufserdem  wendete  man  in  groisen  Walzwerken 
gemeinschafthche  Essen  für  eine  gröfsere  Anzahl  Öfen  an.  Kach 
Valerius  kann  eine  Esse  von  4  engl.  Fufs  Weite  und  120  Fufs  Höhe 
höchstens  für  12  Fuddel-  oder  8  SchweÜBÖfen  dienen. 

Statt  der  Esse  brachte  man  die  Anwendung  von  Gebläsen  in 
Vorschlag,  indem  man  entweder  gepreiste  Luft  imter  den  ganz  ge- 
schlossenen Ascheufall  leitete,  also,  wie  man  sagte,  mit  Unterwind 
arbeitete,  oder  Ventilatoren  als  Ezhaustoren  verwendete  und  damit 
die  glühenden  Gase,  nachdem  sie  im  Ofen  ihre  Dienste  gethan  hatten, 
absaugte.  Beide  Vorschläge  waren  bis  1840  nicht  über  das  Versuchs- 
Btadinm  hinausgekommen.  Versuche,  die  man  zu  Veckerhagen  damit 
anstellte,  wurden  wieder  aufgegeben. 

Eine  andere  sehr  wichtige  Neuerung,  die  in  dieser  Periode  gröäere 
Verbreitung  fiand,  war  die  Benutzung  der  von  den  Schweifs-  und 
Puddelöfen  entweichenden  Flamme  zur  Dampferzeugung.  Das  Ver- 
fahren war  (b.  S.  270)  schon  früher  in  England  angewendet  worden, 
aber  es  fand  auf  dem  Kontinent,  wo  man  weit  mehr  jede  mögliche 
Brennmaterialersparois  benutzen  mufste,  viel  allgemeinere  Verbreitung. 
Dies  war  zuerst  in  Frankreich  und  Belgien  der  FalL  Man  hof^,  die 
Kraft,  welche  für  den  Betrieb  der  Walzwerke  bei  den  Flammfrisch- 
hütten  nötig  war,  durch  die  Dampferzengung  mit  der  Überhitze  der 

B«ok,  0«Mliislita  Am  kimdi.  37 
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Paddelöfen  zu  erhalten.    Flachat  hat  sich  um  diese  Frage  bemüht 

und  die  Einiichtang  auf  der  Hütte  zu  ÄbbainTÜle  beecbrieben  i). 

Die  angewendeten  Dampfkessel  waren  liegende  Cflinderkessel 
mit  je  zwei  Siederöhren.  Nach  Flachats  Aufstellung  verbrannte 
man  in  einem  Puddelofen  in  der  Stunde  80  kg,  in  einem  SchweÜBofen 
106  kg  Steinkohlen.  Unter  der  Annahme,  dafs  eine  Maschioe  von 
mittlerem  Druck  mit  Kondensation  und  ohne  Expansion  in  der  Stunde 
und  für  die  Pferdekraft  4  kg  Steinkohlen  erfordert,  erzeugte  also  ein 
Puddelofen  theoretisch  20  und  ein  Schweilsofen  27  Fferdekräfte.  Diese 
Kraft  konnte  noch  beträchtlich  gesteigert  werden  durch  Benutzung 
der  Expansion  des  Dampfes  bei  den  Maschinen.  Hierüber  stellte 
Flachat  Versuche  an,  welche  in  der  angeführten  Abhandlung  be- 
schrieben sind.  Es  ei^ab  sich  daraus,  dafs  mit  Expansion  die  Kraft 
des  Dampfes  vollständig  hinreiche,  das  Walzwerk  zu  betreihen. 


Seit  der  Mitte  der  30er  Jahre  bediente  man  eich  denn  auch  in 
Belgien  zu  Cnuillet  und  zu  Marchienne-au-Pont  bei  Gharleroi  bereits 
dieser  „Kesselöfen".  Die  Dampfkesselanlage  zu  Couillet  entsprach 
genau  der  oben  erwähnten,  schon  in  den  20  er  Jahren  in  StafTordshire 
üblichen.  Vier  Flammöfen  waren  mit  einem  stehenden  Kessel  mit 
innerem  Feuerraum  verbunden.  Die  Verbrennungsgase  wurden  von 
grofsen  Sammelessen  abgeführt. 

Die  Öfen  mit  Kessel  und  Esse  wurden  hauptsächlich  in  Frank- 
reich angewendet,  und  haben  aufser  Flachat,  Thomas  und  Laurent, 
Grouvelle  u.  A.  Einrichtungen  derselben  bekannt  gemacht*). 

Fig.  206  stellt  das  System  von  Grouvelle  dar,  wie  es  in  der 
Hütte  zu  Sionne  im  Vogesendepartement  ausgeführt  worden  war. 
Jeder  Flammofen  hatte  seinen  eigenen  einfachen  Cylinderkessel  mit 

')  Annsles  des  mines,  3.  Serie,  Xvil  und  Supplement  zu  Le  Blftnc  and 
Walter,  EisenbüUenkunde,  S.  27. 

')  ArmeDgftad,  Pnblicaticm  indUBtrielle  n,  3.  Lieferung;  Oroavelle,  Qnide 
du  chftuffenr. 
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zwei  Siederöhren  und  der  Kesselofen  lag  in  derselben  Höbe.  Je  zwei 
EesBelöfen  hatten  eine  gemeinscbaftlicbe  Esse.  Grouvelle  schlug 
für  den  Fall,  dafs  es  an  Platz  mangele,  tot,  die  Dampfkessel  über 
die  Flammöfen  zn  legen  i). 

Bei  der  Anlage  des  neuen  Paddelwerkes  zu  Seraing  Ende  der 
40er  Jahre  verband  man  immer  je  zwei  Puddelöfen  mit  einem  ein- 

gte  aber 
Hütten- 
^ährend 
>  100  kg 
[zkohlen, 
bten  die 


neuen  Schienenecbweifsöfen  mit  Dampfkessel  303  kg  Eisen  schweilÄ- 
warm  und  100  kg  Brennmaterial  verdampften  311  kg  Wasser.  Auf 
1  qm  Heizoberfläche  wurden  in  der  Stunde  36,4  kg  Wasser  verdampft. 
In  12  Standen  scbweilste  man  654  kg  mehr  als  in  gewöhnlichen 
Schweifsöfen  *). 

Von  Verbesserungen   am  Puddelofen,  selbst   erwähnen   wir  die 

')  Nähere  AngKlMn  ftnch  über  die  Kosten  dieser  Anlagen  flndan  sich  in  Va- 
lerius,  Handbuch  d«r  SUbeiMaGibrikation. 

*)  Biehe  ZweitM  ErgftnztiDgBbeft  zu  Valeriaa,  Handbuch  der  Stabeiienfabii- 
kaUon,  B.  26. 
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schon  mehrfach  berührte  Kühlang  durch  Luft  oder  Wasser.  8(dion 
in  früherer  Zeit  hatte  man  die  Feaerbrücke  und  den  Fuchs  Öfter 
dadurch  zu  schützen  gesucht,  dals  man  ihn  bohl  machte,  indem  man 
ein  viereckiges  hohles  Eisen  einmauerte,  durch  welches  die  Lall 
durchstreichen  konnte,  Fig.  209.  In  der  Folge  führte  man  diesen  Lufl- 
^    209.  kanal  um  den  ganzen  Herd 

des  Puddelofens  herum. 
Am  7.  Dezember  1832  nah- 
men Daniel  und  Georg 
Horton  ein  Patent  (6299) 
hierauf  und  zwar  sowohl  für  Luft-  als  tür  Wasserkühlung.  Diese 
Puddelöfen  nannte  man  „Lnftöfen"  im  Gegensatz  zu  den  älteren  mas- 
siven Öfen.  Öfen  dieser  Airt  waren  auch  die  „Kochöfen"  (bouilleurs) 
zu  Creusot  und  Alais,  welche  in  Fig.  210  u.  211  dargestellt  sind  >).  Die 
Luftöfen  fanden  namentlich  in  Belgien  Eingang  und  rerdrängten  nach 


und  nach  die  massiven  Öfen.  So  hatte  man  1843  in  der  Gegend 
Ton  Gharleroi  nur  Luftöfen,  auch  im  Bezirk  von  Lüttich,  z.  R  zu 
Oogre  und  zu  Lütticb  hatten  sie  die  massiven  Öfen  bereits  verdrängt, 
doch  hielt  man  zu  Seraing  noch  an  letzteren  fest  Man  sparte  bei 
den  Luftöfen  Ziegelsteine  and  hatte  weniger  Reparatur.    Allerdings 

^)  Atltti  du  miDenr  et  m^tallaTgigte,  Le  BUno  et  Walter,  m,  40. 
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braacbten  sie  auch  durch  die  stärkere  Abkühlung  mehr  Brenn- 
material. 

In  Deutschland  hatte  man,  anstatt  Luft  am. den  Herd  cirkulieren 
zu  lassen,  versucht,  die  Ofenwände  mit  Wasser,  welches  durch  den 
hohlen  Herdkranz  cirkulierte,  zu  kühlen.  Die  Öfen  wurden  auf  dieselbe 
Weise  wie  die  Luftöfen  konstruiert,  nur  dais  die  Luitplatten  auf  der 
nach  dem  Luftstrom  zagekehrten  Seite  eine  Bohre  angegossen  hatten, 
durch  welche  ein  Wasserstrahl  flielsen  konnte.  Dieses  Bohr  war  Y4  engl. 
Zoll  weit  Anlserdem  setzte  man  den  Kanal  nicht,  wie  bei  den  Luft- 
Öfen,  aus  sechs  Platten  zusammen,  sondern  man  nahm  einen  im  ganzen 
gegossenen  Kranz  als  Umgebung  dea  Herdes,  weil  Dichtigkeit  des 
Wasserkanals  ein  Haupterfordemis  war. 

Im  Jahre  1836  waren  solche  Puddelöfen  zu  Nachrodt  und  zu 
Oberhansen  im  Betrieb.  Man  machte  ihnen  den  Vorwarf,  dafs  der 
Kanal  leicht  zerspringen  und  dtis  Wasser  dann  in  den  Herd  dringen 
könne.  Allein  das  Wasser  liefs  sich  leicht  abstellen,  und  funktionierte 
dann  der  Ofen  immer  noch  als  Laftofen. 

Die  wichtigste  Verbesserung  im  Arbeitsraume  des  Puddelofens  war 
die  Ersetzong  der  alten  Sandherde  durch  Schlackenherde,  welche 
Joseph  Hall*  auf  dem  Eisenwerk  von  Bloomöeld  bei  Tipton  in 
Staffordshire  um  1640  zuerst  einführte  und  die  sich  rasch  sowohl  in 
England  als  aach  auf  dem  Kontinent  ausbreitete  und  eine  YoUstandige 
Umirälzung  im  Paddelbetrieb  herbeiführte. 

Um  durch  Zuführung  von  kalter  Luft  anter  den  Bost  den  Zi^ 
zu  verstärken,  führte  man  unter  den  Fenenmgen  der  Paddel-  und 
Schweilsöfen  einen  geräumigen  Kanal  durch,  der  mit  der  äniseren 
Luft  kommunizierte. 

Dala  man  den  SchweifsÖfen  für  verschiedene  Eisensorten  rei^ 
schiedene  entsprechende  Formen  and  Qrölsen  gab,  bedarf  hier  nur 
der  Erwähnung  Hinsichtlich  des  AusBchweÜBena  der  Draht-  and 
Blechflammen  haben  wir  dies  schon  früher  kennen  gelernt 

In  einigen  Gegenden  Belgiens ,  hauptsächlich  in  der  Provinz 
Löttich,  und  in  Frankreich  wendete  man  zum  Wärmen  des  Eisens, 
besonders  der  Bleche,  eigentümliche,  als  fonrs  dormants  bekannte 
Öfen  an.  Sie  hatten  grofse  Ähnlichkeit  mit  Backöfen,  nur  daJs  die 
Herdsohle  durch  einen  Bost  ersetzt  war,  der  sehr  grois  und  mit 
einem  niedrigen  Gewölbe  bedeckt  war.  Die  auüserhalb  des  Ofens 
über  der  Arbeitsthür  liegende  Esse  gestattete  das  Ausströmen  der 
Flammen  und  des  Rauches,  ohne  einen  Zag  za  veranlassen.  Sie  hatten 
nur  eine  Thür,  welche  zu  gleicher  Zeit  zum  Feuern  oder  Schüren, 
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sowie  zum  EinBetzen  und  HerausDehmen  des  Eisens  und  zum  Ab- 
ziehen der  Flammen  und  des  Bauches  diente.  Das  Eisen  wurde  auf 
die  Steinkohlen  gelegt,  welche  den  Rost  bedeckten.  Es  waren  dies 
ziemlich  dieselben  Öfen,  die  schon  Swedenborg  1734  bei  dem 
Schneid-  und  Walzwerk  abgebildet  hat  Fig.  212  stellt  einen  solchen 
foor  dormant  dar. 

Der  Betrieb  der  Puddelöfen  gestaltete  sich  Terschiedenartig, 
je  nachdem  man  Feineisen  oder  Boheisen  schmolz,  oder  je  nachdem 
man  weiches  oder  hartes  Eisen  erzeugen  wollte,  sowie  nach  der  Natur 
des  Roheisens  und  des  Brennmaterials  überhaupt 

Bei  der  alten  Methode  des  Wasserpuddelns  setzte  man  das 
Roheisen  ohne  Schlacke  ein,  steigerte  die  Hitze  nur  langsam  und  wen- 
dete und  zerbrach 
das  Eisen,  sobald 
es  anfing,  rotglü- 
hend  zu   werden. 
Durch  Brechen 
und  Schlagen  zer- 
kleinerte man  es  in 
nafsgrofse  Stücke. 
Sobald   die   Hitze 
sich   so    steigerte, 
dafs  das  Eisen  zu 
schmelzen  begann, 
liels  man  das  Be- 
gister  nieder  und 
gofs  Wasser  auf  die 
heüsen  Stücke.  Dann  führ  man  mit  dem  Aufbrechen  and  Durcharbeiten 
fort,  indem  man  zur  Beschleunigung  der  Gare  Feilspäne  und  Hammer- 
schlag einwarf    War  die  ganze  Masse  in  Stückchen  zerbrochen,  so 
öffnete  man  das  Register  ein  wenig  und  rührte  bei  stärkerer  Hitze 
um,  indem  man  immer  darauf  achtete,  dafs  das  Eisen  nicht  in  FloTs 
kauL   Das  Eisen  garte  unter  steigender  Hitze.   Die  Entkoblang  wurde 
hierbei  grofsenteils  durch  Glühfrischen  bewirkt   Bei  diesem  Verfahren 
wendete  man  stets  die  alten  massiven  Ofen  an.    Meist  wurde  gefeintes 
Eisen  verarbeitet 

Ein  abgeändertes  Verfahren  des  Wasserpuddelns  bestand  darin, 
dafs  man  gleich  anfangs  starke  Hitze  gab  und  die  ganze  Charge 
rasch  zum  Schmelzen  brachte.  Sobald  das  Eisen  aber  flüssig  war, 
liefe  man  das  Register  nieder  und  gofs  viel  Wasser  nach  und  nach 
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auf  den  Herd.  Das  erkaltende  Eisen  zerkleinerte  man  dann,  wie  oben 
beschrieben,  nnd  brachte  es  zur  Gare.  Die  Wassennenge ,  die  man 
eingols,  betrag  20  Liter  für  ein  Frischen.  Von  weifsem  Eisen  machte 
man  fünf,  von  grauem  vier  Frischen  in  12  Stunden. 

Ganz  anders  verlief  das  Puddeln  auf  den  Schlackenherden.  J.Hall 
ersetzte,  wie  erwähnt,  um  1810  zuerst  den  Sand  auf  der  eisernen  Boden- 
platte durch  Schlacke.  Er  rerbesserte  anlserdem  den  eisernen  Herd- 
boden selbst  und  setzte  die  Ränder  des  Herdes  mit  gerösteter  Schweils- 
schlacke  (roasted  tap-cinder  —  ^ausgesaigerter  Domerschlacke"  nach 
Wedding),  welche  die  vulgäre  Bezeichnung  bull-dog  erhielt,  aus.  Das 
Paddeln  auf  diesen  Herden  hieb  Scblackenpuddeln,  in  England 
pigboiling,  oder  auch  nasses  oder  fettes  Puddeln  (wet  puddling)  im 
Gegensatz  zu  dem  trockenen  (dry)  Puddeln  auf  dem  Sandherd.  Als 
Kochpuddeln  bezeichnete  man  dieses  Verfahren,  weil  bei  der  Be- 
rührung des  flüssigen  Eisens  mit  der  eisenoxjdbaltigen  Schlacke  des 
Bodens  sich  Kohlenoxjdgaa  entwickelte,  welches  ein  Aufkochen  er- 
zeugte. 

Das  Scblackenpuddeln  oder  Kochfrischen  (affinage  par  houille- 
ment)  verlief  durchaus  verschieden  von  dem  Trockenpuddeln.  Man 
unterschied  zwei  Metboden.  Bei  der  einen  setzte  man  mit  der  Chaise 
von  ca.  200  kg  sogleich  50  Proz.  garende  Zuschläge  ein  und  schmolz 
bei  starker  Hitze  und  offenem  Register,  aber  gut  verschlossener  Tbür, 
ein.  Sobald  das  Eisen  flüssig  und  von  Schlacke  bedeckt  war,  begann 
man  es  kräftig  mit  Krücken  durch  die  ÖSbung  in  der  Thür  durch- 
zurübreD.  Es  fing  an  sich  aufzublähen,  und  das  Kochen  wurde  so  leb- 
haft, dafs  der  Herd,  der  vorher  leer  zu  sein  schien,  bis  zum  Rande 
gefüllt  wurde  und  ein  Überlaufen  durch  die  Tbür  zuweilen  nicht  zu 
verhindern  war.  Das  Eisen  wurde  dicker,  erst  breiartig,  dann  teigig, 
die  Schlacken  sonderten  sich  ab  und  sanken  nieder,  die  Gare  trat  ein. 
Der  Arbeiter  brach  nun  mit  der  Brechstange  die  Masse  vom  Boden 
her  radial  durch,  teilte  sie  in  vier  bis  sechs  Teile,  von  denen  jeder 
eine  Luppe  gab,  welcher  er  durch  Drücken,  Aufheben  und  Umwenden 
eine  kugelige  Gestalt  gab.  Ein  anderes  Verfahren  bestand  beim 
Luppenmachen  darin,  anstatt  die  Masse  zu  teilen,  gleich  eine  kleine 
Luppe  zu  formen  und  dieser  durch  Umrollen  in  der  Eisenmasse, 
ähnlich  wie  einen  grofsen  Schneeball  im  Winter,  die  gewünschte 
Grö&e  zu  geben.  Erst  wenn  die  Luppen  fertig  waren  und  heraus- 
genommen werden  sollten,  wurde  die  Arbeitsthür  geöffnet. 

Während  man  bei  der  eben  beschriebenen  Methode  das  Register 
stets  ofi'en  lie&  und  fortwährend  bei  grofser  Hitze  arbeitete,  verfuhr 
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man  bei  der  zweiten  Methode  in  anderer  Weise.  Statt  50  Proz.  wur- 
den nur  25  Proz.  Garscblacke  und  Hammerschlag  eingesetzt.  Dos 
Einschmelzen  begann  bei  ofTeoem  Register,  sobald  das  Eisen  aber 
anfing,  äüssig  za  werden,  lieis  man  das  Register  nieder  and  rührte 
um,  bis  das  Eisen  von  Schlacken  bedeckt  war.  Alsdann  ö&ete  man 
da«  Register  and  rührte  bei  steigender  Hitze  kräftiger.  Die  Eocb- 
periode  begann  und  der  Prozefo  wurde  in  derselben  Weise,  wie  oben 
beschrieben,  zu  Ende  geführt  Auf  das  richtige  Einschüren  des  Brenn- 
materials kam  natürlich  viel  an;  während  des  Lappenmachens  durfte 
nicht  geschürt  werden. 

Man  machte  auf  diese  Art  in  12  Standen  mit  weitem  Roheisen 
sechs,  mit  grauem  fünf  und  mit  Feineisen  acht  Chargen;  bei  dem 
zQTor  beschriebenen  Verfahren  mit  fortwährend  geöffnetem  Register 
machte  man  in  2i  Standen  eine  Charge  mehr.  Bei  dem  letztbeschriebe- 
nen Verfahren  erhielt  man  aber  besseres  Eisen.  Za  100  Tln.  Roh- 
schienen brauchte  man  100  Tle.  Steinkohle,  der  Eisenabgang  betrug 
8  Proz. 

Bei  dem  Schlackenpuddeln  wendete  man  mit  Vorliebe  den  mit 
Luft  oder  Wasser  gekühlten  Ofen  an.  Diese  Ofen  hatten  eine  be- 
sondere Fuchsbrücke,  welche  verhinderte,  dal^  das  fiüss^e  Metall  in 
die  Esse  lief. 

Dag  EochiriBChen  verbreitete  sich  rasch  von  Ei^land  nach  Bel- 
gien (Seraing),  Frankreich  und  Deutschland  (Königshütte  1843). 

Man  hat  öfter  versucht,  Brennmaterialerspamis  dadurch  zu  er^ 
zielen,  dals  man  das  Roheisen  in  flüssiger  Form  direkt  aas  dem  Hoch- 
ofen in  die  Puddelöfen  leitete  oder  schöpfte.  Für  dieses  Verfahren 
nahmen  G.  und  J.  Jones,  J.  Fester  und  J.  Baker  1832  ein 
Patent  (Nr.  6300).  Denselben  Zweck  verfolgte  das  Patent  von  J.  J. 
Guest  vom  31.  Januar  1833  (Nr.  6379).  Th.  W.  Baker  wollte  das 
Eisen  aus  einem  Feineisenfeuer  flüssig  in  den  Puddelofen  leiten  (1841, 
Mr.  8855).  L.  Powell  und  R.  EUis  nahmen  in  demselben  Jahre 
ein  Patent,  das  Roheisen  aus  dem  Hochofen  direkt  in  den  Kochofen 
zu  leiten,  zugleich  aber  auch  zur  Beförderung  des  Paddelprozesses 
während  der  Kochpeiiode  Gebläsewind  durch  eine  Düse  nahe  der 
Arbeitsthür  auf  das  Metallbad  za  leiten.  Ebenso  schlug  Thorny- 
croft  1843  vor.  Wind  durch  die  hohle  Feuerbrücke  in  die  Puddel- 
und  Schweifsöfen  zu  leiten. 

Um  die  Verbesserung  desPnddelns  hat  sich  Professor  Schafhäutl 
besonders  bemüht  und  dasselbe  durch  mechanische  und  chemische 
Hül&mittel  zu  erleichtem  gesucht  Es  ist  eine  bekannte  Sache,  d&lj  die 
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Arbeit  des  Faddelns  eine  der  anstrengendsteo  und  angreifendsten  ist, 
die  in  der  Eiseniadustrie  Torkonunen.  Da  nun  gerad«  der  mühevollste 
Teil  derselben,  das  Rühren  mit  der  Krücke,  eine  ziemlich  einfache  und 
gleicbmafaige  Bewegung  ist,  so  kam  Schafhäutl  auf  den  Gedanken, 
dasselbe  durch  Maschinenkraft  ausführen  zu  lassen.  Er  konstruierte 
desbalb  einen  mechanischen  Paddler,  bei  welchem  die  Rührkrücke 
durch  einen  von  einer  Eraftmasohine  getriebenen  Hebelmechanismiu 
bin  und  her  bewegt  wurde.  Schafhäutl  nahm  dafür  am  13.  Dezem- 
ber 1836  in  England  ein  Patent,  and  in  England  auf  dem  Tividale- 
Eisenwerk  bei  Dudle;  wurde  dieser  erst«  mechanische  Puddler  auch 
zuerst  in  Betrieb  genommen.  Er  sollte  nicht  nur  das  Rühren,  son- 
dern auch  das  Aufbrechen  vor  dem  Lappenmachen  besorgen.  Des- 
halb war  er  so  eingerichtet,  dafs  man  ihn  durch  einen  Tritt  mit  dem 
Fuise  anfheben  konnte,  so  dafs  er  nur  beim  Hingang,  nicht  aber 
beim  Rückgang  in  das  Eisenbad  eintauchte.  So  konnte  er  selbst  beim 
LuppBUmachen  mitwirken,  dadurch,  dals  er  das  Eisen  in  cylindrische 
Stücke  zusammenrollte,  denen  dann  ein  Arbeiter  mit  der  Brechstange 
die  Kugelgestalt  gab.  Schafhäutls  Puddler  &nd  aber  keine  Ver- 
breitung, weil  er  zu  kostspielig  war.  Jeder  Puddler  verlangte  seine 
eigene  Maschine,  und  als  man,  am  die  Kosten  der  mechanischen 
Arbeit  zu  dem  Ausbringen  in  ein  günstigeres  Verhältnis  zu  setzen, 
die  Paddelöfen  so  -vergvöüerie,  dafs  sie  den  vierfachen  Boheisen- 
eineatz,  nämlich  800  kg,  fa&ten,  wurde  wieder  der  Abbrand  zu  grofs. 
So  kam  diese  Erfindung  in  Vergessenheit,  um  erst  nach  30  Jahren 
wieder  an&atauchen. 

Für  ein  chemisches  Beförderungsmittel  des  Paddelns,  wel- 
ches Schafhäatl  ebenfalls  er&nd,  erhielt  er  am  13.  Mai  1835  in 
England  ein  Patent,  Dasselbe  bezog  sich  auf  den  Zusatz  gewisser 
Ingredienzien  zu  der  geschmolzenen  Eisen-  und  Soblackenmasse  im 
Puddelofen,  um  weiches  Eisen  zn  erzengen.  Sie  bestanden  aus  1«/^  Pfd. 
Braunstein,  3»/«  Pfd.  Sidz,  10  Unzen  Töpferthon,  alles  gut  getrocknet, 
gepulvert  und  gemischt  i).  Dieses  Pulver  sollte  In  12  Dosen  in 
Zwischentänmen  von  etwa  2  Minuten  einer  Charge  von  S'/i  Ctr.  Roh- 
eisen mit  der  üblichen  Garscblacke  zugesetzt  nnd  eingerührt  werden. 
Um  hartes  Eisen  zu  erzeugen,  sollte  nur  die  Hälfte  Braunstein  ge- 
nommen, dafür  drei  Schaufeln  Walz-  oder  Hanunerschlacke  zugefügt 
werden. 

Dieses  Pulver,  das  unter  dem  Namen  Schafbäatlsches  Pulver 


•)  Sishe  Preohtl,  Teclinol.  Bnoyklop.  XV,  421. 
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bekannt  wurde,  fand  bald  eine  verbreitete  Anwendung  und  erhielt 
eich  längere  Zeit  im  Gehniuch.  Es  sollte  hauptsächlich  das  Eisen 
reinigen  und  yerbessern ').  Bis  zu  einem  gewissen  Grade  eif  iillte  es  auch 
seinen  Zweck,  hauptsächlich  wohl  durch  eine  bessere  Verflüsdgoug 
der  Schlacken.  Doch  schrieb  man  damals  die  Wirkung  aUgemein 
dem  Chlor  zu.  Karsten  wies  aber  schon  nach,  dafs  dies  ein  Irrtum 
sei  und  da&  sich  kein  Chlor,  sondern  Chlorwasserstoff  entwickele*). 

In  Deutschland  wurde  das  Mittel  angewendet  in  Süddentschland, 
in  Oberschlesien  u.  s.  w.  Man  wendete  es  nur  beim  Scblackenpaddels 
an,  und  es  galt  dabei  als  Vorschrift,  dais  das  Schlackenbad  nicht 
dünner  als  2  Zoll  sein  durfte.  Ein  Nachteil  des  Mittels,  der  z.  B. 
auf  der  Hütte  von  Orban  zu  Grivegnee  in  Belgien  beobachtet  wurde, 
bestand  darin,  dafs  es  die  Wände  des  Puddelofens  sehr  angriff. 

Es  wurden  um  jene  Zeit  noch  viele  ähnliche  Verbesserungsmittel 
eriaoden  and  auch  angewendet  Schon  früher  waren  solche  in  England 
patentiert  worden.  1824  hatte  Joseph  Lübeck  ein  Patent  (Nr.  4956) 
auf  die  Verbesserung  des  Eisens  durch  Zusatz  von  Salz  beim  Puddeln 
erhalten.  Er  schrieb  vor,  7  Pfd.  Salz  zu  einer  Charge  von  S'/s  Ctr.  zuzu- 
setzen. Josias  Lambert  nahm  zwei  Patente;  nach  dem  ersten  von 
1829  schlug  er  2  Tle.  Kochsalz  und  1  Tl.  Pottasche,  nach  dem  zweiten 
ein  Gemisch  toq  Salz,  Kalk  und  Pottasche  zu.  Dieses  Gemisch  konnte 
ebensowohl  im  Puddel  -  wie  im  Schweilsofen  angewendet  werden. 
Seine  dritte  Mischung  bestand  aus  2  Tln.  Salz  und  Kalk  und  1  '/i  Tln. 
Salpeter,  welches  in  das  geschmolzene  Eisen  im  Puddelofen  einge- 
rührt  werden  sollte. 

Mushet  schlug  1835  feingepnlTertes  Eisenerz  mit  Kohlenpulver 
gemischt  als  ein  Mittel  vor,  das  Kohlen  des  Eisens  zu  befördern  und 
den  Fnddelprozefs  zu  beschleunigen  (Patent  Nr.  6908). 

Duclos  liefs  sich  1837  in  England  ein  Verfahren  patentieren 
(Nr.  7448),  welches  darin  bestand,  das  Elsen  durch  Manganchlorid 
und  Chlorkalk  zu  reinigen.  Hierbei  sollte  angeblich  das  Chlor  das 
Reinigungsmittel  sein,  dadurch,  dafs  es  sich  mit  dem  Schwefel 
und  anderen  Verunreinigungen  des  Eisens  zu  flüchtigen,  mit  den 
erdigen  Verunreinigungen  zu  flüssigen  Verbindungen  vereinige.  Bei 
dem  Reinigungsprozels,  der  in  einem  Flammofen  mit  geneigtem  Herd- 
boden und  einer  tiegelförmigen  Vertiefung  am  Ende,  auf  deren  Boden 
die  Chemikalien  gebracht  wurden,  vorgenommen  vrurde,  sollte  auf  die 
Charge  von  30  Ctr.  Roheisen  336  Pfd.  Manganchlorid  und  6»/«  Pfd. 

')  Üb«r  «eine  cbemische  Wirkung  vgl.  Wedding,  a,  a.  0.  III,  2B0. 
•)  KRTBlen,  a.  b.  0.,  §.  997. 
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Chlorkalk  zugesetzt  werden.  Während  des  daraniTolgenden  Puddelnii 
sollte  von  Zeit  zu  Zeit  noch  etwas  von  dem  Gemenge  eingetragen 
werden.  Nach  dem  Kohlen  sollte  das  Eisenbad  in  dem  Flammofen 
entweder  mit  einer  Decke  von  kleioen  Holzkohlen  bedeckt,  oder  das 
Eisen,  sobald  es  in  den  krystalliniBchen  Zustand  der  Absondenmg 
gekommen  sei,  herausgenommen  und  in  einem  Holzkohlenfeuer  zu 
Luppen  geformt  werden. 

William  Gossage  nahm  1838  ein  Patent  (Nr.  7693)  für  das 
Pnddeln  mit  einem  Zusatz  von  gepulvertem  Thoneisenstein  und  Kalk 
anstatt  Hammerschlacke. 

Sir  Josiah  John  Guest  und  Thomas  Evans  nahmen  1840  ein 
solches,  um  mit  Wasserdampf  zu  puddeln.  Sie  leiteten  gespannte 
Damp&trahlen  in  Bohren  durch  das  Gewölbe  anf  das  flüssige  Eisenbad. 

Ein  sehr  sonderbarer  Zusatz  beim  Puddeln  war  ein  Gemisch  von 
Schwefel,  Salpeter,  Borax  and  Alaun,  mit  der  gleichen  Menge  Soda 
in  Patronen  einzutragen,  wofür  Southall  und  Crudgington  1844  ein 
Patent  (10038)  erhielten.  Charles  Lews  Bezept  (Patent  Nr.  10204) 
bestand  aus  42  Pfd.  Braunstein,  8  Pfd.  Graphit,  14  Pfd.  Holzkohle 
nnd  2  Pfd.  Salpeter  für  eine  Chaise  von  480  Pfd.  Bobeisen. 

In  Deutschland  empfahl  Engeibard  ebenfalls  den  Salpeter  als 
das  best«  Mittel,  um  Schwefel,  Phosphor  and  Arsenik  beim  Puddeln 
dorch  Oxydation  aus  dem  Bobeisen  zu  entfernen. 

Guiniveau  schlug  1834  vor,  Luft  und  Wasserdampf  gleichzeitig 
beim  Puddeln  auf  das  geschmolzene  Eisen  zu  blasen,  nm  eine  grölsere 
Beinigong  desselben  zu  erzielen.  Auf  dasselbe  Verfahren  nahm  Beu- 
ben  Plant  am  18.  Juli  1849  ein  Patent  in  England. 

Die  Formgrebmig  1831  bis  1860. 

Die  wichtigsten  Fortschritte  in  dieser  Periode  liegen  aber  auf  dem 
Gebiete  der  mechanischen  Bearbeitung  des  Eisens,  auf  dem  der  Form- 
gebung. Gerade  auf  diese  hat  die  Erfindung  der  Lokomotivbabnen 
and  der  gewaltige  Bedarf,  besonders  an  Eisenbahnschienen,  den  gröfsten 
Einfiafs  geübt.  Da  die  Eisanbahnen  durdiaus  ein  Kind  der  Eisen- 
industrie waren,  so  machte  deren  Wachstum  fortwährend  steigende 
Anfordernngen  an  das  Eisenbüttenwesen  und  zwang  durch  neue  Auf- 
gaben zu  nenen  Erfindungen  und  Verbesserungen.  Das  hat  sich  aof 
keinem  Gebiete  mehr  betbätigt,  als  auf. dem  der  Formgebung  des 
Eisens.  Die  moderne  Walzindustrie  und  der  Dampfhammer 
sind  durch  die  Eisenbahnen  ins  Leben  gerufen  worden;  ohne  jene 


ogic 


588  Die  Fonngebuug  1831  bis  1850. 

hätte  sich  aber  auch  das  EisenbahnweseB  nie  so  rasch  entwickebi 
könneii.  Den  Walzwerken  wurden  Aufgaben  gestellt,  wie  nie  zutot. 
Ohne  da&  Birkinshaws  Erfindung  des  Walzens  der  Eisenbahn- 
schienen vorausgegangen  wäre,  hätte  Stephenson  keinen  solchen 
Erfolg  haben  können.  Nachdem  er  ihn  aber  hatte,  steigerten  sich 
die  Forderungen  an  die  Walzwerke  mit  Riesenschritten.  Dabei  bot 
weniger  die  Menge  als  die  Beschaffenheit  der  Schienen  Schwierig- 
keiten. Die  ersten  Schienen,  die  loaii  walzte,  wogen  ca.  15  kg  der  lau- 
fende Meter,  dies  war  z.  B.  ncx^  das  Gewicht  der  Schienen  auf  der 
Bahn  von  St  Etienne  nach  Lyon,  die  Schienen,  die  Stephenson  auf 
der  Bahn  Liverpool-Manchester  anwendete,  wogen  ITy^kg  pro  Meter. 

Je  stärkere  Lokomotiven  man  aber  baute,  je  grölsere  Lasten  man 
fuhr,  um  so  schwerere  Schienen  muläte  man  nehmen,  und  so  dauerte 
es  nicht  lange,  da&  sich  das  Schieoengewicht  von  15  kg  auf  33  kg  pro 
Meter  steigerte.  Dies  machte  aber  bei  der  Normallänge  von  15  Fufa 
englisch  eine  Steigerung  des  Gewichtes  jeder  Schiene  von  etwa  75  kg 
auf  165kg.  Die  Ansprüche  an  die  Maschinenkraft  und  an  die  Walz- 
werke hatten  sich  also  in  kurzer  Zeit  mehr  wie  verdoppelt  Die 
Walzwerke  für  die  Herstellung  der  Eisenbahnschienen  mufsten  viel 
stärker  gebaut  und  viel  gewaltigere  Dampfinaschinen  zu  ihrem  Betrieb 
errichtet  werden,  als  dies  je  zuvor  der  Fall  war.  Der  Schiene  aber 
unter  den  Walzen  die  richtige  Form  zu  geben,  war  eine  neue  schwie- 
rige Anfgabe  für  den  HUttenmann,  Nachdem  man  di^e  erfolgreich 
gelöst  bot  es  keine  grofse  Schwierigkeit  mehr,  dem  Eisen  auch  noch 
andere  neue  Formen  zu  geben,  wie  sie  namentlich  die  Benutzni^  des 
Eisens  für  Bauzwecke  verlangte.  Es  ist  deshalb  kein  Zufall,  daJs  die 
Erfindung  des  gewalzten  T-Eisens  ziemlich  mit  der  Eröfiaung  der 
Eisenbahn  von  Manchester  nach  Liverpool  znsamimenfällt 

Ehe  wir  aber  auf  das  Walzen  des  Fa^on-  oder  Formeisens  und  der 
Eisenbahnschienen  näher  eingehen,  müssen  wir  die  Verbesserungen  ins 
Auge  lassen,  welche  bei  der  ersten  Behandlung  der  Luppen,  nachdem 
sie  den  Puddelofen  verlassen  hatten,  gemacht  wurden. 

Der  einfache  Stimhammer  war  noch  das  gebräuchlichste  Werk- 
zeug zum  Zangen  der  Luppen.  Um  den  Ambols  von  allen  Seiten 
zugänglich  zu  machen,  hatte  man  bei  den  Hämmern  in  England  und 
zu  Seraing  um  1840  die  Verbesserung  angebracht,  dais  die  Bewegung 
durch  einen  Ansatz  am  Hammerbelm  von  unten  mittels  Ezcenter- 
Bcheiben  geschab  (Marteau  k  aoul&vement  ä  cames  en  dessous)!). 


')  Siebe  Flaoh»t  rtc,  a.  a.  0.,  PI.  41. 
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Statt  des  plumpen  StimbammerB ,  unter  dem  man  die  weiche, 
glühende  Luppe  nur  mühselig  bearbeiten  konnte,  hatte  man  in  Eng- 
land QuetBchverke  oder  Zangepressen  erfunden.  DieBolben  wurden 
in  den  30er  Jahren  von  dem  Ingenieur  Flachat  auch  in  Frank- 
reich eingeführt  und  anf  den  grorsen  Hütten  zu  Vierzon,  Abainville 
und  anderen  mit  Erfolg  angewendet  Sie  waren  leicht,  bequem  zu 
bedienen,  Terhranchten  in  einem  gegebenen  Moment  nur  die  unom- 
^Lnglich  notwendige  Kraft,  bewegten  eich  ohne  Stols,  ohne  Geräusch 
und  ohne  Gefahr  für  die  Arbeiter,  kosteten  wenig  und  erforderten 
keine  kostspielige  Reparaturen.  Die  Konstruktion  war  von  der 
Hebelschere,  die  schon  früher  in  England  allgemein  bei  den  Walz- 
werken gebräuchlich  war,  entnommen.    Fig.  213  giebt  die  Abbildung 


einer  Luppenquetache,  die  man  wegen  ihres  gerippten  oder  gezahnten 
Manlee,  in  dem  sie  die  Luppen  zusammendrückte,  AlUgatorquetache 
nannte.  Das  Maul  Bchlofe  sich  natürlich  nicht  ganz,  sondern  nur 
bia  zu  einem  gewissen  Punkte.  Je  nachdem  man  die  Luppe  mehr  oder 
weniger  tief  hineinsteckte,  wurde  sie  mehr  oder  weniger  gedrUckt. 
Die  Lappen  kamen  in  der  Form  länghcher  Kolben  ans  dem  Apparat 
und  wurden  zum  Schlufs  vom  an  dem  vertieften  Absatz  gestaucht 
Die  englischen  Qnetschwerke  machten  wenigstens  90  Schwingungen 
in  der  Minute.  Eine  Luppenquetsche,  welche  10  bis  16  Lnppenöfen 
bedient  erfordert  8  bis  12  Pferdekräfte. 

Zängepresseo  mit  direkter  Dampfwirkung  oder  Dampfzängepressen 
nannte  man  di^enigen  Quetschwerke,  bei  denen  der  tauge  Hebel 
direkt  mit  dem  Kolben  eines  Dampfcylinders  in  Verbindung  gebracht 
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war.  Derartige  Fressen,  von  Gare  und  Guillemin  (la  cingleur 
d'Anzin)  konstruiert,  sind  abgebildet  im  ersten  Er^nznngsheft  za 
Le  Blanc  und  Walter,  Stabeisenfabhkation. 

Die  erste  Luppenquetsche  wurde  schon  1805  von  John  Har- 
top  (Patent  Nr.  2888)  erfunden,  doch  kam  sie  erst  in  den  30er  Jahren 
in  England  zu  allgemeinerer  Verwendung.  1811  wurde  sie  von  AUar- 
tOD  verbessert.  Auf  dem  Kontinent  rerbreitete  sie  üch  nur  lang- 
sam. In  Belgien  soUen  nach  Valerius  um  1844  nur  zwei  zu  Gonillet 
und  zu  Grivegnee  in  Anwendung  gewesen  sein. 

Ein  anderer  Apparat,  der  den  einzigen  Vorteil  hat,  noch  weniger 
Handarbeit  zu  erfordern,  waren  die  amerikanischen  LuppenmüMen^ 
Fig.  214.  ^welche  1840  in  den 

Vereinigten  Staa- 
ten von  Gerhard 
Ralston  erfun- 
den wurden  und 
in  Amerika  grobe 
Verbreitung  fen- 
den.  Die  Luppen- 
mühle, Fig.  214,  be- 
steht ans  einer  ge- 
rippten Trommel, 
welche  sich  ezcen- 
trisch     in     einem 

ebenfalls  innen 
gerippten  cylindri- 
schen  Gehäuse  be- 
wegt Die  Bewegung 
des  inneren  Cylin- 
ders    wird    durch 
ein  konisches  Zahngetriebe  bewirkt     Die  Luppe,  welche  schon  im 
Puddelofen  etwas  vorgeformt  war,  wurde  in  die  weite  Öfhung  ein- 
gesteckt und  kam  als  länglicher  Cylinder  aus  der  engen  ÖfEnung 
heraus.     Ein  Stauchen   fand  nicht  statt,  und  das  Auspressen  der 
Schlacke  war  sehr  unToUkommen. 

Am  22.  Februar  1840  erhielt  Ralston  dafür  auch  in  England 
ein  Patent  (Nr.  8389).  In  der  Beschreibung  ist  gesagt  dal^  man  die 
Maschine  auch  in  horizontaler  Stellung  betreiben  könna 

Dennoch  wurde  1843  an  G.  B.  Thorneycroft  ein  besonderes 
Patent   für   eine    horizontale  Maschine  fast  derselben  Konstruktion. 
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erteilt,  welche  nur  Qocb  Seiteoplatten  hatte,  die  Terhinderten,  dafa 
die  Luppe  sich  zu  sehr  in  die  lÄnge  ausdehnte,  und  Löcher,  durch 
welche  die  ausgeprelsteD  Schlacken  herausfielen. 

1819  erhielt  Laurence  Hill  jun.  ein  Patent  auf  eine  Ter- 
besserte  Luppemnühle  auf  Grund  einer  Mitteilung  des  Amerikaners 
Henr;  Bürden.  Diese  rotierende  Zängemaschine  ist  im  ersten 
Sapplementheft  zu  Le  Blanc  und  Walter,  a.  a.  0.,  beschrieben  und 
abgebildet 

1847  war  eine  amehkaoische  Luppenmühle  auf  dem  Walzwerk 
von  Jacobi,  Haniel  und  Huyssen  bei  Oberhausen  in  Betrieb.  In 
einem  Bericht  darüber  beifst  es:  „Diese  Luppenmühle  wird  von  den 
Eigentümern  sehr  gerühmt,  teils  weil  die  Arbeit  geräoschlos  und  regel- 
mäfsig  Tor  sich  geht,  teils  weil  sie  die  Puddler  besser  kontrollieren 
soll  als  die  Hammer.  Die  Luppenpressen  (squeezers)  finden  auf  den 
rheinischen  Walzwerken  wegen  ähnlicher  Vorteile,  besonders  znr 
Schienenfabrikation,  immer  mehr  Eingang." 

Die  Verbreitung  heider  Apparate  wurde  aber  eingeschränkt  durch 
ein  weit  vorzügUcberes ,  neu  erfundenes  Werkzeug,  den  Dampf- 
hammer. Obgleich  derselbe  noch  weit  mehr  beim  Ausschmieden 
der  Schweilspakete  zur  Geltung  kam,  so  war  er  doch  auch  für  das 
Zangen  der  Luppen  das  vortreSlichste  Mittel 

Der  Erfinder  des  Dampfhammers  war  James  Nasmyth.  Die 
Erfindung  selbst  war,  wie  das  Ei  des  Kolumbus,  die  Ausführung  eines 
sehr  einfachen,  naheliegenden  Gedankens,  den  Hammer  direkt  mit 
dem  Dampfkolben  zu  Terbinden  und  ihn  frei  lallend  zu  machen  wie 
einen  Bammbär.  James  Watt  hatte  sich  bereits  mit  der  Idee  eines 
Dampfhammers  getragen  und  derselben  in  seinem  Patent  rom  28-  April 
1784  Alisdruck  gegeben.  Dafs  Watts  Dampfmaschine  Hämmer  be- 
wegte, haben  vir  früher  schon  mitgeteilt,  es  waren  dies  aber  Stiel- 
oder Helmhämmer.  Die  Frage  eines  Stempelhammers  (stamp-hammer) 
wurde  aber  ebenfalls  bereits  1777  TOn  Watt  erwogen.  Am  3.  Mai  1777 
schrieb  er  an  Boulton:  „Wilkinson  will  grofse  Schmiedestücke 
machen  und  braucht  dazu  eine  Maschine,  um  einen  Stempel  von  15  Ctr. 
30-  bis  40mal  in  der  Minute  zu  beben.  Phöbe  Webb  ist  beauftragt, 
es  mit  einer  kleinen  Maschine  und  einem  Stempelhammer  von  60  Pfd. 
Gewicht  zu  TOrsucben.  Viele  solche  Schmiederammen  (battering-rams) 
werden  gebraucht  werden,  wenn  sie  sich  bewähren." 

William  DcTerell  nahm  am  6.  Juni  1806  ein  Patent  auf  einen 
Stempelhammer,  der  direkt  mit  dem  Dampf kolben  verbunden  sein 
sollte,  doch  ist  nichts  darüber  bekannt,  da&  solche  ^mmer  aus- 
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geführt  wurden.  Der  TerdienstToUe  Maschinenfabrikant  Care  zu 
Paris  kam  der  Sache  in  den  Jahren  1833  und  1834  schon  näher, 
indem  er  direkt  wirkende  Lochmaschinen  und  Durchschnitte  kon- 
struierte. Auch  trug  er  sich  damals  bereits  mit  dem  Gedanken,  einen 
Gesenkhammer  znm  AuBSchmieden  der  DampfkeBBelböden  in  ähnlicher 
Weise  herzustellen.  James  Kasmyth  faMe  die  Idee  za  seinem 
Dampfhammer  im  Jahre  1839.  Veranlassung  dazu  gab  eine  Anfrage 
YOn  Francis  Humphries,  dem  Oberingenieur  der  Great  Western 
Steamship  Company,  welche  ein  Dampfschiff  von  aufserordentUcher 
Gröfse,  „Great  Britain",  bauen  wollte.  Für  die  projektierten  Schaufel- 
räder war  eine  Welle  von  ungewöhnlicher  Dicke  nötig,  und  kein  eng- 
Ytb.  215.  lisches  Schmiedewerk  wollte  die 

Arbeit    übernehmen ,    weil    ihre 
Hämmer  dazu  nicht  ausreichten. 
Humphries  klagte  Nasmyth 
sein  Leid  und  fragte  um  seinen 
Rat.     Bis  dahin   hatte   man   die 
alten  Hämmer  beibehalten    und 
sie  auch  bei  Dampfbetrieb  gerade 
so  mit  Hebedaumen  bewegt,  wie 
bei  den  alten  Wasserrädern.  Die 
Helmhämmer    hatten    die    groise 
Unvollkommenheit,  dafs  sie  für 
dicke  Schmiedestücke  nicht  zu  ge- 
brauchen waren.    Je  dicker  das 
Stück,  je  geringer  war  die  Wir- 
kung des  Helmbanuners,  dessen 
Fallhöhe  eine  engbegrenzte  war,  während  doch  gerade  für  dicke  Stäbe 
mehr  Kraft  notwendig  war.  James  Nasmyth  war  ein  Ingenieur,  der 
praktische  Kenntnisse  mit  lebhafter  Phantasie  und  grofsem  Zeichen- 
talent verband.  Nachdenken  und  Zeichnen  war  bei  ihm  fast  eins,  and 
darin  erinnert  er  an  den  groEsen  Leonardo  da  Vinci.  Eine  halbe 
Stunde,  nachdem  er  Humphries  Brief  erhalten  und  darüber  nach- 
gedacht hatte,  war  obige  verkleinerte  Skizze,  Fig.  215,   in  seinem 
Notizbuch  fertig').    Es  war  dies  am  24.  November  1839. 

James  Nasmyth  war  der  Sohn  des  hervorragenden  schottischen 
Malers  Alexander  Nasmyth  nnd  war  am  19.  August  1808  zu  Edin- 
burg  geboren.  Schon  früh  entwickelte  sich  bei  ihm  ein  hervorragendes 
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mechanisches  Talent,  welches  durch  des  Vaters  TortreCHiche  An- 
leitang  im  Zeichnen  sehr  gefördert  wurde.  Er  fertigte  vorzügliche 
Modelle,  die  weit  über  das  Mafs  des  Qewöbnlichen  hinausgmgen.  Im 
Alter  von  19  Jahren  trat  er  in  die  berühmte  Maschinenfabrik  von 
Henry  Maudala;  in  London  ein,  dessen  bester  Schüler  and  Freund 
er  bald  wurde.  In  Gemeinschaft  mit  Maudslay  erfand  er  zahlreiche 
Verbesaerungen  an  Werkzeugen  und  WerkzengmascMnen.  Nachdem 
Maudslay  am  14.  Februar  1831  gestorben  war,  machte  er  üch  selbst- 
ständig, gründete  die  Bridgewater-Giefserei  bei  Patricroft  und  asso- 
ciierte  eich  mit  Holbrook  QaekelL  Er  suchte  unablässig  seine 
Werkzeuge  zn  Terbessem;  so  erfand  er  1838  seine  Sicherheitsgiefs- 
pfiuine  (Safety  Foundry  Ladle),  deren  bekannte  Konstruktion  und  Be- 
dienung aus  seiner  eigenen  Skizze  (Fig.  ISO,  ß.  fi38)  ersichtlich  ist. 
Wie  man  ans  derselben  erkennt,  war  der  Kranuner  zum  Zurückhalten 
der  Schlacke  beim  Aosgiefsen  gleich  mit  der  Pfanne  verbunden. 

Von  noch  viel  grölserw  Bedeutung  war  die  Erfindung  des  Dampf- 
bammers,  obgleich  er  mit  derselben  anfängUch  wenig  Glück  hatta 
Die  oben  mitget«ilte  Skizze  enthält  bereits  den  vollständigen  Entwurf 
des  Dampfluunmers ,  den  Ambols  mit  starker  selbständiger  Funda- 
mentienmg,  den  Hammer,  verbunden  mit  dem  schweren  Hammerbär, 
der  sich  in  Gleitbacken  senkrecht  bewegt,  die  zwei  starken  Ständer, 
welche  den  Dajnpfi:7linder  tragen,  mit  dessen  Kolben  der  Hammer 
dundi  die  Kolbenstange  direkt  verbanden  ist  Der  Dampf  hebt  den 
schweren  Hammer  dadurch,  dafs  er  unter  den  Kolben  bitt,  der 
Schlag  erfolgt  durch  den  treten  Fall  des  schweren  Hammers.  Die 
Bewegung  vrird  durch  den  Dampfzatritt  mittels  eines  Hebelweiks,  das 
mit  dem  Dampfschieber  verbunden  ist  tmd  von  einem  Arbeiter  ge- 
steuert wird,  reguliert  Alle  diese  Einzelheiten  sind  bereits  in  der 
Skizze  deutlich  gezeichn^,  und  wunderbar  ist  aach  das  richtige 
Gröfaenverliältnis  der  einzelnen  Teile.  Ganz  in  dieser  Weise  haben 
eich  die  Dami^hämmer  entwickelt  und  noch  heute  trifft  die  Skizze 
zu.  Nasmyth  teilte  damals  sofort  sein  Projekt  mit  Zeichnung  und 
BeschrnlHmg  Hnmphries  mit,  der  es  Brunei  und  dem  Direktor 
Goppy  «nterbreitete.  AUe  begrüfstea  die  Erfindong  mit  Freoden. 
Nasmyth  übOTÜefe  der  Gesellschaft  seinen  Entwarf,  um  denselben 
nach  Belieben  von  einer  Fabrik  ansföliren  za  lassen.  Dies  geschah 
aber  nicht,  weil  die  Gesellschaft  sich  entschlofs,  eine  gegossene 
Schraabe  statt  der  Schaufelrädeo-  anzHwendtoL 

Nasmyth  bot  seinen  Hammer  nach  Zeichnung  und  Beschreibung, 
worin  er  die  hohe  Bedeutung  desselben  hervorhob,  an,  aber  er  erhielt 
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Dicht  eine  einzige  Bestellimg.  Die  Zeiten'  waren  für  die  englische 
Eisenindustrie  sehr  schlecht  geworden,  and  so  lauteten  alle  Antworten 
sehr  anerkennend,  aber  ablehnend,  weil  die  Werke  für  ihre  vor- 
handenen I^unmer  nicht  einmal  genügende  Beschäftigang  hatten. 
Nasmyth  hatte  kein  Patent  für  seine  Erfindung  erwirkt,  weil  ihm 
dazu  die  Mittel  fehlten,  er  hatte  aber  auch  kein  Geheimnis  darans 
gemacht,'  und  so  kam  es,  dafs  Fremde  Beine  Idee  aiiBbent«ten.  Nas- 
myth  und  Gaskell  hatten  bereits  einen  so  grotsen  Ruf  für  ihre 
selbstthätigen  Werkzeugmaschinen,  dafs  sie  vielfach  für  das  Ausland 
arbeiteten.  Fremde  Ingenieure  kamen,  um  Bestellungen  zu  machen, 
und  gewöhnlich  anch  mit  der  Absicht,  neue  Fortschritt«  und  Ver- 
besserungen kennen  zu  lernen.  Dazu  wurde  ihnen  von  den  Besitzern 
stets  auf  das  bereitwilligste  Gelegenheit  geboten.  Nasmyth  machte 
aus  seinen  Entwürfen  kein  Geheimnis,  und  sein  Skizzenbuch  lag 
im  Bureau  offen,  auch  wenn  er  selbst  abwesend  war.  Dies  war 
der  Fall  bei  einem  Besuch  des  Herrn  Schneider  von  Creusot,  der 
von  seinem  Ingenieur  B  o  u  r  d  o  n  begleitet  war.  Es  waren  alte 
Gescbäfts&eunde ,  die  seit  Jahren  Bestellungen  machten,  deshalb  war 
es  nichts  besonderes,  dafs  sie  das  Skdzzenbucb  durchsahen  und  den 
Entwurf  des  Dampfhammers  fanden.  Gaskell,  der  anwesend  war, 
erklärte  die  Skizze,  die  den  Franzosen  so  gefiel,  dals  sie  sich  dieselbe 
abzeichneten  und  genaue  Notizen  darüber  machten.  N  a  s  m  7 1  h 
erfahr  wohl  nach  seiner  Rückkunft,  daJa  die  Herren  Schneider 
und  BourdoD  dagewesen  seien,  daÜs  sie  sich  aber  Skizzen  ans 
dem  Skizzenbuche  über  den  Dampfhammer  gemacht  hatten,  wurde 
nicht  erwähnt,  weil  dies  nicht  als  etwas  besonderes  erschien.  Nas- 
myth  war  deshalb  im  höchsten  Grade  überrascht,  als  er  im  April 
1842  nach  Creusot  kam  und  hier,  als  er  sehr  schön  geschmiedete 
grofse  Teile  einer  Scbidemaschine  sah,  auf  seine  Frage,  wie  sie  ge- 
schmiedet seien,  von  Herrn  Bourdon,  der  allein  anwesend  war,  die 
Antwort  erhielt,  sie  seien  mit  seinem  Dampfhammer  geschmiedet,  und 
wirkUch  sah  er  gleich  darauf  das  Kind  seines  Geistes  in  voller  Thätig- 
keit  vor  sich.  Kun  erst  erfuhr  er  von  Bourdon  von  dem  Besuch  in 
Bridgewater-Foundrj  und  von  den  dort  genommenen  Kopieen  und 
Kotizen,  welche  die  Herren  sofort  nach  ihrer  Rückkehr  zur  Erbauung 
des  ersten  Dampfhammers  benutzt  hatten.  So  ist  zwar  Nasmyth 
unbestritten  der  Erfinder  des  Dampfhammers,  der  Ruhm,  den  ersten 
arbeitsfähigen  Dampfhanmier  aber  ausgeführt  zu  haben,  gebührt  den 
Herren  Schneider  und  Bourdon  von  Creusot  in  Frankreich.  Die 
Gebrüder  Schneider  hatten  bereits  1811  ein  üranzösisches  Patent  für 
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ihren  Dampfh&miiier  erworben.  Dieses  Erlebnis  versetzte  docli  Nae- 
mjth  in  begreifliche  Unmhe  und  er  sah  ein,  dafs  es  durchang  nötig 
sei,  sich  seine  Erfindung  in  England  durch  ein  Patent  zu  Bichem. 
Das  kostete  aber  damals  etwa  500  £,  und  da  er  diese  nicht  zu  seiner 
Verfügang  hatte,  sie  auch  nicht  ans  dem  Geschäfte  entnehmen  konnte, 
so  war  er  gezwungen,  sie  von  seinem  Schwager,  William  Bennett, 
zu  leihen,  dem  er  dafür  einen  Anteil  an  dem  Nutzen  einräumte. 

Am  9.  Juni  1842  nabm  er  sein  erstes  und  st^on  am  4.  Ja- 
nuar 1843  sein  zweites  Patent.  Er  haute  alsbald  einen  30  Ctr.- 
Hammer  für  das  eigene  Werk,  der  sieb  vorzüglich  beirährte  und 
dessen  Ruhm  sich  in  der  ganzen  Gegend  verbreitete,  so  dafs  ans 
allen  Gegenden  Neugierige  kamen,  ihn' zu  sehen  und  anzustaunen. 
Staunen  ist  auch  gewlTs  der  Eindruck,  den  ein  Dampfhammer  auf 
jeden,  der  einen  solchen  zum  erstenmal  arbeiten  sieht,  macht  Die 
spielende  Leichtigkeit,  mit  der  der  Dampf  den  mächtigen  Hämmer- 
baren aufhebt,  der  erschütternde  Schlag,  wenn  der  Hammer  mit  voller 
Gewalt  niederfährt,  das  leichte  Tanzen  des  Hammers,  wenn  der 
Wärter  mit  einer  leichten  Hebeldrebung  den  Dampf  ab-  und  anlälst, 
die  Sicherheit,  mit  welcher  der  Wärter  die  Kraft  des  Schlages  und 
die  Fallhöhe  beherrscht,  so  dab  er  die  Spitze  eines  in  ein  Weinglas 
gestellten  Eies  au&chlagen  kann,  ohne  Ei  oder  Glas  weiter  zu  ver- 
letzen, das  alles  erweckt  Staunen  und  Bewunderung.  Nie.  erscheint 
uns  der  Dampf  so  mächtig  in  seiner  Wirkung,  als  h(9  einem  groJsen 
Dampfhammer,  und  nie  erscheint  uns  die  Herrsc^iaft  des  Menschen 
über  die  Dampfkraft  und  die  Kräfte  der  Natur  übei^upt  bewunde- 
rungswürdiger, als  bei  der  Arbeit  des  Dampfhammers.  Nasmyth 
bezeichnet«  von  Aniang  an  seinen  Hammer  als  ein  denkendes  Wesen, 
„er  denkt  in  Schlägen"  (he  thinks  in  blows),  war,  ein  beliebter  Aos- 
spruch  von  ihm.  Und  doch  ist  dieses  Denken  nur  die  Wiederholung 
des  einen  Gedankens  des  Erfinders. 

Der  Dampfhammer  gehört  zu  denjenigen  mechanischen  Erfindun- 
gen, die  gleich  von  Anfang  an  mit  einem  hoben  Mafs  von  Vollkommen- 
heit in  das  Dasein  traten,  was  zu  seiner  raschen  Verbreitung  aufser- 
ordentlich  viel  beitrug.  Wohl  erkannte  Nasmytb  sofort  an  dem 
Hammer  von  Greusot  verschiedene  UnvoUkommenheiten,  die  er  schon 
vorher  im  Geiste  abgestellt. hatte,  ehe  er  noch  an  die  Ausführung 
dachte.  So  war  namentlich  die  Verbindung  von  Kolbenstange  und 
Hämmerbar  einfiacb  durch  einen  Schliefskeil  hergestellt,  was  zu  Mu- 
figen  Brüchen  Veranlassung  gab,  während  Nasmytb  bierfür,  wie  er 
Bourton  sogleich  durch  Zeichnung  erklärte,  eine  elastische  Packung 
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Toi^esehen  hatte.  Scbneidera  Dampfhanmier  und  ebenso  die  ersten 
Hämmer  von  Naemyth  varen  oben  offen.  Sehr  bald  aber  machte  er 
Bie  oben  geBcblossen,  wobei  Luft  oder  Dampf  als  FrellkisBen  wirkten, 
die  Gefahr  für  den  Cylinder  aber  durch  ein  SicherheiteTentil  im 
oberen  Raum  vermiedea  war. 

Die  Damp&u-  und  abfuhr,  welche  bei  den  NasmythliämmerD 
unter  dem  Kolben  geschah,  wurde  anfänglich  dnroh  Verteilungssobieber 
bewirkt,  später  wendete  man  dafür  Ventile  an.  Die  einfache,  leicht 
Yerständlicbe  Konstruktion  einee  solchen  Dampfhammers  zeigt  Fig.  216  >). 
Der  den  Hammer  B  tragende  Kopf  D  ist  durch  EeÜTerbindung  fest  mit 
der  Kolbenstange  DK  vereinigt.  Er  geht  zwischen  Führungen  EF, 
welche  aji  den  Ständern  6  festsitzen.  Die  Kop^latte  HH  trägt  den 
Cylinder  C.  Der  letztere  hat  einen  besonderen,  mit  dem  Sicherheits* 
Ventil  Xf  (Fig.  216,  IV)  verbundenen  Au&atz,  um  das  Überheben 
zu  verhindttm.  Die  dünne  Kolbenstange  K  gebt  durch  eine  lange 
Stopfbüchse.  Die  Dampfkanäle  sind  durch  den  Cylindersockel  W  ge- 
führt   Der  Dampf  bitt  aus  dem  Rohr  ü  aus. 

Fig.  216,  m  zeigt  den  Durchschnitt  der  Dampfkammer  mit  dem 
Zulalsventil  W^  und  den  nach  dem  Cylinder  führenden  Dampf* 
kanal  W.  Wird  das  Doppelventil  mittels  des  Stieles  L  gehoben,  so 
strömt  der  Dampf  von  U  nach  V  und  V^  und  tritt  unter  den  Dampf- 
kolben K.  Wird  das  AuslaTsventil  geöffnet,  so  entweicht  derselbe 
Dampf.  Die  Ventilstäbe  L  und  L^  lassen  sich  von  dem  Handhebel  PO 
aus  abwechselnd  bewegen.  Um  den  Hammer  plötzlich  während  des 
Hubes  festzustellen,  dient  hier  ein  durch  den  Winkelhebel  Z  beweg- 
licher Keil  r,  welcher  vorgeschoben  wird. 

Die  Arbeit  des  Hammers  geschieht  in  der  Weise,  daJs  der  ge- 
spannte Dampf  unter  den  Kolben  tritt  und  diesen  zugleich  mit  dem 
Hammer  in  die  Höhe  hebt,  worauf  dann  in  dem  Moment,  wo  der 
Dampfzufluls  abgestellt  und  der  Ausflufs  geöffnet  wird,  der  Hammer 
mit  seinem  vollen  G«wicht  niederfällt. 

Naamyth  verbesserte  seinen  Hammer  dadurch,  dals  er  selbst- 
thätige  Steuerung  anbrachte.  Diese  war  zweckmäßig  für  diejenigen 
Wechsel,  die  sieb  regelmäfsig  wiederholten,  also  namentlich  für  den 
An&ng  deeF^es.  Dagegen  behielt  man  zur  Regelung  der  Geschwindig- 
keit und  Stärke  des  Schlages  die  Handsteuerung  nebenher  bei 

Die  Dampfhämmer  bedürfen  guter  Fundamentierung  und  empfiehlt 
ee  »ch,  Ambols-  und  Gerüstfundament  getrennt  anzulegen.     Um  die 
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Erschütterung  dee  Schlages  möglichBt  abzuschwächen,  macht  man  den 
Ambofe  und  namentlich  die  Ambolsuuterlage  (Schabotte)  möglichst 
schver,  aus  einem  oder  wenigen  Stücken.  Äu&erdem  glebt  man  eine 
elastische  Unterl&ge  von  Holz.  Das  Gewicht  der  Schabotte  muls 
immer  ein  vielfacbes  des  Hammergewichtes  sein.  Bei  Steinboden,  der 
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die  ErschiittenmgeD   gut   fortpflanzt,   pflegt   man   ihr  das    20-  bis 

25  fache,  bei  Sandboden  das  lOfache  Gewicht  zu  geben. 

Die  Hubhöhe  der  Zangehämmer  machte  man  2  bis  2,5  m,  die 
greiser  Hämmer  bis  3,2  m,  während  kleine  Scbnellhämmer  oft  nur 
wenige  Centimeter  Hub  hatten.  Das  Hammeigewicht  der  Zänge- 
hämmer  betrug  1000  bis  2600  kg,  grölsere  Dichthämmer  gingen  tod 
5000  bis  15000,  ja  selbst  bis  50000  kg  hinauf,  Schmiedehämmer  bis 
150,  Schnellhämmer  bis  zu  50  kg  hinab. 

Fig.  217. 


Durch  den  Dampfhammer  war  ein  neues,  höchst  wirkungsvolles 
Werkzeug  in  die  Eisenindustrie  eingeführt  worden,  dessen  allgemeine 
Anwendung  einen  gi'ofsartigen  Einflufs  auf  diese  ausgeübt  hat.  Zu- 
nächst erstreckte  sich  dieser  Einflufs  auf  die  Formgebung,  für  welche 
es  ja  erfunden  war.  Der  hohe  Hub  und  das  grofse  Gewicht  des 
Hammers  gestatten  die  Bearbeitung  viel  dickerer  Schmiedestücke,  als 
dies  früher  der  Fall  war.  Vorstehende  Zeichnung,  Fig.  217,  die  von 
einem  Gemälde  von  James  Nasmyth  entnommen  ist,  zeigt  in  an- 
schaulicher Weise  die  Bearbeitung  einer  riesigen  Welle  unter  dem 
Dampfhammer. 

Ganz  besonders  ist  das  Gesenkschmieden  durch  den  Dampfhammer 


jyGooc^le 


Die  Formgetnng  1831  bis  1850.  599 

in  Äafaahme  gekommen,  welches  bei  den  HelmMmmem  Bttr  in  sehr 
beschiünktem  Umfange  möglich  war.  Während  früher  ein  Anker 
Stück  für  Stück  geschweifst  nnd  geschmiedet  werden  mufate ,  liefsen 
sich  unter  dem  Dampfhammer  die  Anker  mit  Leichtigkeit  ganz  in 
Cresenken  schmieden.' 

Ein  anderer  grofser  Erfolg  der  Dampfhämmer  ist  die  viel  bessere 
Reinigung  und  Schweifsung  des  Eisens  bei  seiner  Herstellung.  Der 
Dampfhammer  gestattet,  wie  kein  anderes  Weriizeug,  die  geeignetste 
Behandlung  des  Eisens  beim  Zangen  der  Lappen.  Man  kann  dabei 
mit  leichten  Schlägen  anfangen  und  dieselben  immer  mehr  verstärken. 
Hierdurch  geht  die  Reinigung  von  Schlacken  viel  ToUkommener  von 
statten,  als  bei  den  Luppenquetschen  und  -mühlen,  und  die  Be- 
arbeitung ist  eine  viel  durchgreifendere.  Durch  den  Schlag  des 
£[ammer3  werden  auch  die  im  Innern  der  Luppe  befindlichen  Hohl- 
räume zusammengedrückt  und  die  fiüssige^Scblacke  ausgeprefst. 

Für  die  Arbeit  des  Luppenzängens  kam  denn  auch  der  Dampf- 
hammer bald  in  allgemeinen  Gebrauch.  John  Guest  in  Dowlais 
liels  sich  1845  einen  Hammer  you  6  Tonnen  Hammergewicht  und 
7  Fuis  Hab  bauen.  Derselbe  diente  nicht  sowohl  zum  Lnppenzängen, 
als  vielmehr  zum  Schweilsen  und  Hämmern  der  grolsen  Eisenpakete, 
welche  zu  Schienen  ausgewalzt  werden  sollten.  Dieselben  waren 
3  Fnfa  9  Zoll  bis  4  Fufs  lang  und  10  Zoll  im  Quadrat  Da  die 
Hammerbahn  3  Fufs  9  Zoll  lang  und  2  Fufs  breit  war,  so  bedeckte 
sie  bei  jedem  Schlag  die  ganze  Oberßäcbe  des  Eisenblockes.  Sechs 
bis  acht  mächtige  Schläge  genügten,  um  die  schweilawarmen  Stäbe 
in  eine  dichte  Eisenmasse  zu  verwandeln.  Dieses  gründliche  Ver- 
schmieden  erhöhte  die  Güte  der  gewalzten  Eisenbahnschienen  be- 
trächtlich. Der  Ambofs  dieses  „Riesenhammers",  wie  er  damals  genannt 
wurde,  wog  36  Tonnen.  Die  Schabotte  war  aus  einem  Sttlck  gegossen. 
Sie  wurde  zu  jener  Zeit  als  das  gröfste  Gufsstück  der  AVeit  angestaunt 
1843  wurde  Nasmyths  Dampfhammer  auch  allgemein  in  den 
Werkstätten  der  englischen  Marine  von  der  Admiralität  eingeführt, 
nachdem  der  Erfinder  denselben  schon  1840  vergebhch  angeboten 
hatte.  Dadurch  kam  das  Dampfhammergeschäft  sehr  in  Flor  und 
nahm  noch  viel  gröfsere  Dimensionen  an,  nachdem  Masmytb  auch 
seine  auf  demselben  Princip  beruhende  Dampframme  er&nden  hatte. 
Nasmyth  hatte  bald  nach  Erlangung  seines  englischen  Patents 
in  Gemeinschaft  mit  S.  M,  Merrick  von  Philadelphia  ein  Patent  in 
den  Vereinigten  Staaten  genommen,  das  ihm  ebenfalls  grofse  Erträg- 
nisse abwarf. 
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Der  geniale  Mann  borte  nicht  auf,  die  Technik  durch  neue  Er- 
findungen zu  bereichern.  Unter  denen,  welche  die  Eiaenindostrie 
unmittelbar  betreffen,  nennen  vir  seinen  V-Ambofs  znm  Schmieden 
runder  Wellen,  1845  (Fig.  218),  seine  hTdraoliacben  Freisetanzen 
zum  Ausstanzen  grolser  Löcher  in  Träger  and  Bleche  (1848)  and 
seine  Erfindung  des  Dunpfpnddelns  1854,  welches  ein  Vorläufer  des 
Bessemerprozesses  war. 

Aber  nicht  allein  in  der  Mechanik  leistete  Nasmyth  neues  und 
grofses.  Sein  vielseitiger,  dem  Schönen  und  Erhabenen  zugewendeter 
Geist  bekundete  sich  auch  auf  anderen  Gebieten,  wie  auf  dem  der 
Malerei  und  Astronomie.  Er  führte  namentlich  die  siderische  Photo- 
graphie ein  und  brachte  hierin  Hervorragendes  zuwege.  So  genofs 
er,  nachdem  er  sich  1856  vom  Geschäft  zurückgezogen  hatte,  noch 
Flg.  S18.  oine   lange  Reihe   glücklicher   und   segens- 

reicher Jahre,  bis  er  am  7.  Mai   1890  in 
seinem  90.  Lebensjahre  starb. 

Nachdem  die  Idee  des  Dampfhammers  ein- 
mal angeregt  war,  beschäftigten  sich  viele 
Mechaniker  damit;  am  frühesten  nach  Naa> 
myth  selbst  W.  Dorning  auf  der  Marien- 
hütte  bei  Zwickau.   Er  hatte  schon  in  einem 
Lieferungs vertrage,  den  er  am  10.  Dezember 
1841    mit    der    sächsischen    Eisenkompanie 
abgeschlossen    hatte ,    die    Zeichnungen    zu 
einem  Dampfhammer  eingereicht    Am  13.  Januar  1843  kam  dieser 
erste  Dampfhammer  in  Deutschland  in  Betrieb,  dem  dann  bald  der 
zweite  folgte;  der  eine  diente  als  Puddlingshammer,  also  zum  Zangen 
der  Lappen,  der  andere  als  Schweiishammer,  zum  Schmieden  der 
Schweifspakete.    Die  Hämmer  arbeiteten  gut.    Dorning  kannte  ver- 
mutlich Nasmyths  Entwarf,  ^e  Ausführung  war  aber  sein  alleiniges 
Verdienst 

Als  eine  wesentlich  neue  Konstruktion  ist  John  Condies 
Dampfhammer  von  1846  anzusehen  (Patent  Nr.  11411  vom  15.  Ok- 
tober). Bei  dem  Condie-Hammer,  Fig.  219,  steht  der  Dampfkolben 
fest  und  der  Cylinder  ist  beweglich.  Derselbe  ist  mit  dem  Hammer 
direkt  verbunden  und  wirkt  mit  seinem  Metallgewicht  als  Uammer- 
klotz.  Der  Dampf  tritt  hierbei  über  dem  Kolben  ein  und  hebt  den 
Cylinder  und  Hammer  in  die  Hohe.  Der  Dampf  tritt  durch  die  hohle 
Kolbenstange  in  den  Cylinder.  Die  Kolbenstange  besteht  nämlich 
aus  zwei  konzentrischen   Bohren,  deren   äofsere   die   Dampfleitnng 
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bildet,  während  die  innere  den  Kolben  trägt  An  dem  mittleren  Teil 
dee  bogenförmigen  Gerüstes  sind  die  Dampfventile  und  die  Kolben- 
stange befestigt  Die  Einlals-  und  Aasblaseventile  HK  sind  an  einem 
gleicharmigen  Hebel  befestigt ,  welcher  von  der  Vertikalwelle  M  aus 
bewegt  wb^,  was  entweder  mechanisch  durch  den  Arm  0,  oder  mit 
der  Hand  durch  den  Hebel  F  geschiebt. 

Die  dicken  Kolbenstangen  der  Con  die -Hämmer,  welche  dnrch 
Kugelgelenk  mit  dem  GewÖlbstück  verbanden  sind,  haben  den  Vor- 
teil der  gröJseren  Stabilität,  dagegen  ist  die  Lidemng  schwieriger 
zu  erhalten.  Auch  haben  die  Condie-E^mmer  den  Nachteil,  dafs 
Reparaturen   daran  schwieriger  auszuführen  sind.     Dies  hat  dieser 


sonst  in  vieler  Hinsicht  für  schwere  Schmiedearbeit  zweckmäl^igen 
Konstruktion  nicht  die  Verbreitung  gegeben,  wie  den  Nasmyth- 
Hämmem. 

Wirkliche  oder  angebliche  Verbesserungen  an  den  Dampfhämmern 
wurden  in  dieser  Periode  erfunden  von  Cave  in  Paris,  der  zuerst 
den  Dampfcylinder  oben  achlofs  and  mit  einem  Sicherbeiteventil  ver- 
sah, von  Petin  und  Gaudet  in  Rive  de  Gier"),  femer  von  Wilson 
(Patent  vom  26.  Juni  1847)  und  von  Nasmyth  und  Gaskell  (Patent 
vom  23.  Februar  1848). 

Borsig  in  Berlin  baute  1845  bereits  seinen  ersten  Dampfhammer. 

>)  Hartmaun,  Die  Fortachritte  der  Eiaenkande,  S.  727  etc.;  Ber^  a.  bütten- 
mSon.  Ztg.  14.  UäTz  1849;  Armengrand,  Pnbl.  industr.  1846,  VI,  357. 
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Einen  verbesserten  Stempelhammer  führte  Schmerber  1849  auf  der 

Hütte  zu  Tagolsheim  im  Elsafs  aus. 

Die  Hauptarbeit  der  Formgebung  des  Scbweifseisens  geschah  aber 
durch  die  Walzwerke.  Seitdem  Henry  Gort  in  seinem  Patent  von  1782 
bereits  die  Verarbeitung  des  Luppeneisens  unter  gefurchten  Walzen 
(Bd.  HI,  S.  687)  bekannt  gemacht  hatte,  entwickelte  sich  die  Walzkunst 
mehr  und  mehr.  Es  geschah  dies  in  Verbindung  mit  dem  Puddel- 
betrieb  vomehmlich  in  England.  Einen  weiteren  Aufschwung  erfuhr  die 
WalzkuDBt  durch  die  Einführung  gewalzter  Eisenbahnschienen,  welche 
1820  von  John  Birkinshaw  eingeführt  wurden.  Mit  der  Einführung 
des  englischen  Puddelbetriebes  in  die  Industrieländer  des  KontinentG 
kamen  auch  in  diesen  die  Walzwerke  zu  allgemeinerer  Anwendung. 
Mit  dem  Betriebe  übernahm  man  von  England  eine  Summe  praktischer 
Erfahrungen ,  welche  von  den  theoretisch  gebildeten  Eisenhütten- 
leuten Deutschlands,  Frankreichs  und  Belgiens  auf  ihre  Wissenschaft' 
liehe  Begründung  untersucht  und  in  Grundsätze  und  Formeln  gefafst 
wurden;  es  geschah  dies  besonders  von  Karsten  i)  in  Deutschland, 
von  Le  Blanc^)  und  Flachat^)  in  Frankreich  und  von  Valerius*) 
in  Belgien.  Die  wichtigsten  dieser  Grundsätze  wollen  wir  nach  den 
angeführten  Schriftstellern  kurz  zusammenstellen.  Der  Puddelprozels 
lieferte  keine  fertige  Ware,  sondern  nur  den  Rohstoff  für  den  Schweifs- 
ofen, in  dem  die  Pakete  geschweifst  wurden,  um  dann  zu  Zwischeu- 
oder  Fertigprodukten  au^ewalzt  zu  werden.  Danach  zerfiel  der  Walz* 
prozefs  in  das  Luppen-  oder  Puddlingswalzen  und  in  das  Auswalzen 
auf  Grobeisen,  Stabeisen  und  Formeisen.  Auf  den  Feineisen-,  Band- 
eisen- und  Blechwalzwerken  wurden  besondere  Eisenaorten  meist  aus 
vorgewalztem  Grobeisen  hergestellt 

Sowohl  die  Luppen-  als  die  Grobeisenwalzenstralsen  bestanden 
ans  zwei  Walzengerüsten  mit  je  zwei  Walzen.  Dag  erste  Walzenpaar 
oder  Gerüst  diente  zur  Vorbereitung,  das  zweite  zur  Vollendung,  man 
untflrschied  hiemach  Vorwalzen  und  Fertigwalzen,  oder,  da  erstere 
das  Ausrecken  oder  Strecken,  das  letztere  das  Fertigmachen  oder 
Schlichten  zu  besorgen  hatte,  Streckwalzen  und  SchUchtwalzeu.  Die 
Walzen  lagerten  in  Walzengerüsten,  die  aus  zwei  starken,  gulseisemen 
Ständern  bestanden  —  Pilarengerüste  (S.  260)  galten  als  veraltet. 

1)  KsTBien,  Haudbucb  der  Elsenltüttealiuiide,  Ed,  IT,  §.  S80  und  Bd.  T, 
B.  340  etc. 

^  Le  BUdc  ond  Walter,  a..  a.  O.,  n,  S.  90. 

^J  Flaobat,  Barrault  et  Petiet,  Fabrioaüoii  da  fer. 

*)  ValerluB,  Stabeisenfabnkatiou,  8.  301. 
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Die  Ständer  ruhten  auf  gn&eisemen  Söhlplatten,  die  meist  noch  auf 
einem  hölzemeo  Unterbau,  dem  „Sohlwerk",  befestigt  waren.  Dieses 
Soblverk  bestand  ans  2wei  unter  der  Hüttensohle  aufgeführten  par- 
allelen und  senkrechten  Holzwänden  von  starkem  I^cbenholz,  welche 
auf  fester  Unterlage  au&tanden  und  von  gemauerten  Wänden  um- 
geben waren  (vgl.  Karsten,  Taf.  53,  F^.  13  bis  15).  Dieser  Holz- 
unterbau sollte  vor  dem  massiven  Fundament  den  Vorzug  haben,  dafs 
dnich  seine  Elasticität  Brüche  venoieden  würden,  ausreichende  Sta- 
bilität vorausgesetzt  Der  Antrieb  der  Walzen  erfolgte  in  England 
bereits  allgemein  durch  Dampfoiaschinen.  Auf  dem  Kontinent  behalf 
man  sich  bei  den  älteren  Werken,  wo  man  den  Puddetbetrieb  ein- 
führte, noch  mit  den  alten  Wasserrädern,  auf  den  neu  erbauten  Puddel- 
und  Walzwerken  ging  man  dagegen  ebenialb  nach  englischem  Vor- 
bilde zu  Dampfmaschinenbetrieb  über.  Die  alten  Wasserkraftanlagen 
waren  durchgehends  unzulänglich  für  einen  Massenbetrieb,  wie  er 
mehr  und  mehr,  besonders  seit  der  Einführung  der  Schienenlabrikation, 
von  den  Walzwerken  verlangt  wurde.  Der  Wasserradbetrieb  gestattete, 
weil  er  bis  dabin  nur  auf  verhältnismärsig  geringe  Kraftleistung  ein- 
gerichtet war,  nur  eine  beschränkte  Produktion,  und  um  nur  diese  zu 
erzielen,  mufsten  schon  mancherlei  Notbehelfe  herhalten.  Dazu  kam 
noch,  dab  die  alten  Hammerhütten  mit  Walzbetrieb  eng  gebaut  und 
meistens  so  angelegt  waren,  dals  sie  auch  räumlich  einen  sachgemälsen 
Grofsbetrieb  gar  nicht  gestatteten.  Um  trotzdem  die  Wasserkraft  für 
den  Walzbetrieb  auszunutzen,  kam  man  dann  zu  Auskunftsmittelo, 
die  nur  als  solche  ein  geschichtliches  Interesse  beanspruchen.  Dahin  , 
gehört  das  Auswalzen  der  Luppen  in  einem  Gerüst,  wobei  mau  die 
Vor-  und  Fertigkaliber  auf  ein  Walzenpaar  vereinigte.  Dadurch 
sparte  man  Baum  und  Kraft,  aber  auf  Kosten  der  Leistung  und 
Sicherheit.  Deshalb  wurde  diese  Anordnung  in  den  40er  Jahren  im 
Princip  auch  durchaus  verworfen.  Ein  anderer,  bei  den  Walzwerken 
mit  Wasserbetrieb  häufiger  Notbehelf  bestand  darin,  dafs  man  Luppen- 
walzen, Stab-  und  Blechwalzen  nicht  gleichzeitig,  sondern  wegen 
Mangel  an  Kraft  oder  Raum  nacheinander  betrieb,  indem  man  zu 
diesem  Zweck  in  dasselbe  Gerüst  einmal  Lnppenwalzan,  dann  Stab- 
eisenwalzen, dann  Blechwalzen  einlegte.  Wo  man  Dampfmaschinen- 
betrieb einführte,  geschah  dies  nicht,  vielmehr  sah  man  eine  genügende 
Kraftleistung  vor,  um  diese  Betriebe  zweckentsprechend  gleichzeitig 
führen  zu  können,  was  aber  meist  mehr  als  100  Pferdekräfte  erforderte. 
Hatte  eine  Wasserkraftanlage  eine  nutzbare  Betriebsleistung  von  10 
bis  12  Pferdekräften,  so  konnte  sie  uiit  Not  ein  Luppeneisenwalzwerk 
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betreiben,  dagegen  eine  Stabeisenwalze  nur  im  Wecbselbetriebe,  nicht 

gleichzeitig.      Ein    gewöhnliches    Blechwalzwerk    verlangte    15    bis 
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16  Pferdekräfte.  Waren  diese  TortLanden,  so  konnte  man  ein  Blech- 
walzwerk, aber  auch  nnr  im  Wechaelbetriebe,  mit  der  Loppenstralse 
betreiben. 

Über  diese  Kraftleisttmgen  gingen  aber  die  Einrichtungen  der 
alten  Hammerhätten  meist  nicht  hinaus,  und  danach  mufsten  sich 
die  Anlagea  der  Walzhütten  richten.  Von  einem  Wasserrad  aus  alles 
betreiben  zu  wollen,  war  sehr  unvorteilhaft,  namentlich  mufste  der 
Stimbammer  sein  besonderes  Bad  haben. 

Die  Stellung  der  Walzenstraliien  war  Tomehmlich  durch  die 
Kraftmaschine  bedingt  Bei  Wasserradbetrieb  stellte  man  in  der 
Begel  die  Walzwerksgerüste  nebeäeinacder,  bei  DampfmaschiaeDbetxieb 
hintereinander,  wobei  man  den  Abstand  der  Btrafsen  grolB  genug 
machte,  um  den  gleichzeitigen  Betrieb  der  benachbarten  Stralsen  zu 
gestatten.  Als  Muster  für  die  Anordnung  der  Öfen,  Walzen  und 
Htilfswerkzei^e  eines  Puddel-  und  Walzwerkes  mit  D&mpfinaschinen* 
betrieb  zu  Ende  der  30er  Jahre  zeigt  Fig.  220  den  Gfrundriä  der 
AlTenalebenhütte  in  Oberecblesieii  >)  noch  Eersten-  Fig.  221  (S.  607) 
gifibt  den  AuMfs  der  Walzhütte  zu  Conillet  nach  Valerius,  aus 
der  besonders  auch  die  Fnndamentierung  zu  ersehen  ist;  Grund- 
risse Ton  Walzhütten  finden  sieh  ferner  in  Valerius'  Stabeisen: 
Tal  H,  Montign^  sur  Sambre  und  in  dem  2.  Ergänzungsheft,  Taf.  I, 
der  Plan  der  Ende  der  40er  Jahre  neu  erbauten  Puddel-  und  Walz- 
hiitte  zu  Seraing.  Flacbat,  BarrauU  et  Petiet  haben  eine  Raihe 
von  Walzwerkaplänen  veröSentUcht,  nämlich  die  dev  französischen 
Weriie  Alais,  Decazerille>,  Creuaot,  Vierzon,  Abainrille,  sodann  Jamaille 
und  Hojeayre,  die  zu  Hayaoge  gehörten,  und  Hfiire,  die  drei  letz- 
teren mit  Waaserbetrieb;  ferner  die  belgischen  Werke  Zone,  Namur 
(laminoir  du  Baron  d'Yve),  Monceau  sur  Sambre,  Couillet,  Seraing 
ond  Acoz. 

Wir  entnehmen  Earstena  BMcbreibni^  der  AlTeoslebenbütte, 
Fig.  220,  die  tunstehenden  Angaben,  welche  üb^  den  Eraftrerbrauch 
nnd  die  Leistang  der  Arbeitsmasebinen  eine«  Walzwerkes  Auskunft 
geben. 

Die  ganze  erforderliche  Betriebskraft  würde  hiernach  l07Vi  ^ 
111  Vi  Pferdekräfte  betragen.  In  der  Ahenslebenhütte  wurde  die  Be- 
triebskraft TOn  zwei  Dampfinaschinen,  eine  yod  60  und  eine  tod 
äO  Pferdekiäfteo,  geliefert. 


jyGoot^le 


606                         Die  Formgebung  1831  bis  1650. 

BetriebB- 
kraft 

Bewegung 

pro  Miaut« 

Leistang 

80  Ctr.-Stirnhammer    .   .  . 
Luppenwalzwerk 

ElmneiBeiiwalsnerk  .... 

(Trio  mit  drei  Gerü«ten) 

Schseidewerk 

SohwuEbleohwalzwerk    .   . 

KeBielbleahwftlzwerk    .  .   . 

Starke  Schere 

Leichte  Schere 

isbuao 

10  ,  13 

9  „  10 
6  ,     6 
ö  „     6 

6  „     7 
*  1,     5 

11  .   16 
15  ,  16 
19  ,  20 

2  ,  2% 
/.  »  1 

Sohllga 

70  bis  76 

"T- 

30 
80  bis  90 
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Für  die  richtige  AnsDUtzung  der  gegebenen  Krait,  ob  Wasser- 
oder  Dampfkraft,  geborte,  da  die  momentane  Kraftleistang  oft  eine 
grofse  war,  ein  Eraftspeicher,  der  als  Schwungrad  zwischen  Eraft- 
und  Arbeitsmaschine  eingeschaltet  wnrde.  Bei  dem  Wasaerradhetrieb 
wirkte  das  Wasserrad  selbst  im  Sinne  eines  Eraftaammlers  mit,  des- 
halb brauchte  hier  das  Schwungrad  nicht  so  grofs  zu  sein,  wie  bei 
dem  Damplmaschinenbetneh.  Über  Gröfse  und  Schwere  der  Schwung- 
räder gab  es  noch  keine  klaren  Grundsätze.  Die  Schwungradwelle 
wurde  mit  den  Walzen  d\m;h  Kuppelungen  Terbnuden.  Die  unmittel- 
bare Verbindung  der  Antriebwelle  mit  den  Walzenzapfen  war  ge- 
fährlich, weil  eine  kleine  Abweichung  von  der  Mittellinie  beider  leicht 
einen  Bruch  veranlafste,  und  weil  ein  Bruch  sowohl  des  Walzen- 
zapfens als  der  Antriehwelle  eine  sehr  nachteilige  Betriehsstörnng 
zur  Folge  haben  müfste.  Deshalb  schaltete  man  zwischen  KrafU  und 
Arbeitswelle  noch  eine  Kupplungswelle  ein,  die  man  mit  beiden  Ter- 
band.  Indem  man  diese  Kupplungswelle  etwas  schwächer  machte 
als  die  zu  verbindenden  Teile,  konnte  man  im  Falle  übermafedger 
Inanspruchnahme  darauf  rechnen,  dafs  dieses  Verbindungsstück,  wel- 
ches ohne  grofse  Mühe  und  Kosten  ausgewechselt  werden  konnte, 
zuerst  brach.  Die  Konstruktion  der  Verbindungen  selbst,  die  eigent- 
liche Kupplung,  war  aber  eine  sehr  wichtige  Sache,  und  bediente 
man  sich  je  nach  dem  Falle  sehr  verschiedener  Konstruktionen.  Von 
den  gewöhnlichen ,  aus  einem  Stück  gegossenen  Kupplungsmuffön 
hatten  sich  die  aufsen  cjlindrischen,  innen  mit  einem  kreuzförmigen. 
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aber  mit  abgerundeten  Ecken  Tersebenen  Uoblräume  echon  früber 
(Fig.  81,  S.  262)'  als  beeonders  zveckmälsig  bewährt  Die  seitliche 
YerBcbiebnng  dieser  Muffen  wurde  dadurch  Tenniedeo,  da&  man  den 
Hohlraum  in  der  Mitte  absetzte,  so  dafs  die  nach  innen,  d.  h. 
nach  der  Enpptungswelle  za  gelegene  HiHfte  weiter  war.  Die  Ver- 
Bchiebung  nach  innen  verhinderte  man  durch  Keile  oder  Voratecker 
oder  in  der  in  Fig.  222  gezeichneten  Weise.  Hier  sind  die  zwei 
Wellen  /  und  g  durch  die  zwei  Muffen  c  und  die  Kupplungswelle  o 
verbunden.     Die  Kupplungswelle  a  hat  den   rosettenförmigen  Quer- 

rig.  222.  Fig.  223. 


o 


schnitt  Fig.  223,  der  mit  dem  Hohlraum  der  Muffe  übereinstimmt 
Eine  Yerschiebung  der  Muffe  nach  innen  wird  durch  die  in  die  Ver- 
tiefnngen  der  Kupplungswellen  eingelegten  runden  Eisenstäbe  C,  welche 
gerade  zwischen  die  Muffen  passen  und  mit  Riemen  oder  Seilen  b 
festgebunden  sind,  verhindert 

Zur  Verbindung  der  Schwungradwelle  mit  der  Zwischenwelle 
wendete  man  häufig  Scheibenkupplungen  an,  die  meist  aus  zwei  starken 
eisernen  Scheiben,  die  durch  Schrauben  verbunden  waren,  bestanden. 
Auf  der  Kyboicker  Hütte  war  die  Scheibenkupplung  zwischen  Schwung* 


radwelle  und   der  Zwiscbenwelle    des  Stabeisenwalzwerkes  aus  drei 
Scheiben  zusammengesetzt,  wie  es  Fig.  224  zeigt.    - 

Die  Schraubenverbindung  der  Scheibenkupplung  liefe  sich  leichter 
lösen,  als  die  der  massiven  Eupplungsmuffen.  Noch  leichter  lieb  sich 
die  ebenfalls  in  Rybnick  angewendete  Kupplung  mit  Klauenmuffen, 
wie  sie  in  Fig.  225  dargestellt  ist,  mittels  eines  Hebels  bewerkstelligen. 
Von  der  früher  häufig  angewendeten  Konstruktion,  die  Zwischenwelle 
mit  dem  Kupplungsgetiiebe  und  der  Muffe,  mit  der  der  Zapfenkopf 
der  Walze   verbunden   war,  in   einem  Stück   zu  gie&en,  war  man 
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abgekommen,  weil  dadurch  häufig  Brüche  entstanden  waren;  man 
lagerte  vielmehr  die  Kupplungsgetriebe  zwischen  zwei  besonderen 
KuppluDgsstäudern  (Fig.  226). 

Die  Walzenzapfen  liefen  in  Lagern,  die  in  den  Ständern  ruhten. 
Die  Ständer  gofs  mau  mit  der  Sohlplatte  und  dem  Sattel  aus  einem 
Stück,  nur  bei  den  Standern  der  Feineisenwalzwerke  wendete  man 
bewegliche  Kappen  als  Sättel  an,  um  die  Walzen  schneller  auswechseln 

Fig.  225. 


i   8 


zu  können.  Die  Ständer  mufäten  mit  dem  Sohlwerk  fest  verbunden 
sein,  doch  legte  man  Wert  darauf,  sie  seitlich  verschiebbar  zu  machen, 
um  je  nach  Bedarf  kürzere  oder  längere  Walzen  einlegen  zu  können. 
Bei  der  Luppenstrafse  war  dies  zwar  nicht  nötig,  wohl  aber  bei  den 
Stab  eisen  walzen ,  weil  man  die  verschiedensten  Sorten  auf  derselben 
StraTse  walzen  wollte  und  dafür  längere  oder  kürzere  Walzen  ein- 
legen mufate;  ebcDSO  bei  der  Anfertigung  von  Feineisen  und  bei  den 


Fein  eisen  Walzwerken ,  gauz  besonders  aber  bei  den  Blechwalzwerken, 
wo  man  für  jede  Dimension  die  entsprechend  langen  Walzen  ein- 
legte. Auf  die  Verschiebung  der  Ständer  mufete  deshalb  bei  der  Fun- 
dfunentierung  Rücksicht  genommen  werden.  Das  Lager  der  unteren 
Walze  ruhte  auf  der  Sohlplatte.  Die  obere  Walze  lag  in  zwei  Zapfen- 
lagern, von  denen  das  untere  die  Oberwalze  trug,  während  das  obere 
durch  Schrauben  oder  Keile  auf  den  Walzenzapfen  drückte.  Das 
untere  Lager  der  Oberwalze  mufste  selbst  wieder  getragen  werden, 

Baok,  0<«lil«bl«  d»  Kiuni.  20 
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um    die   obere  Walze   in   der   richtigen  La^  zu  erhalten,   wenn  sie 

beim  Durchgang  des  EiseDS  etwas  gehoben  wurde. 

Bei  den  Blechwalzen,  die  meist  Schleppwalzen  waren,  trat  dieses 
Heben  und  Zurückfallen  immer  und  in  viel  stärkerem  Mause  ein.  Es 
konnte  durch  die  Stellschrauben  reguliert  werden;  um  aber  die  Stärke 
des  Stolses  beim  Niederfallen  abzuschwächen  und  dadurch  Brüche  zu 
vermeiden,  wurden  Gegengewichte  angebracht,  welche  die  unteren 
Zapfenlager  der  Oberwalze  trugen.  Die  Walzenzapfen  liefen  in  kupfer- 
nen Lagerpfaunen ;  ebenso  bewegten  sich  die  Stellschrauben  der  Blech- 
walzwerke in  Messingmuttem. 

Die  Konstruktion  der  Walzen  war  von  grolser  Wichtigkeit,  be- 
sonders war  bei  den  gefurchten  Walzen  die  Gestalt  und  das  Abnahme- 
verhältnis der  Furchen  oder  Kaliber  von  gröfster  Bedeutung.  Über 
diese,  die  sogenannte  Kalibrierung  der  Walzen,  lagen  langjährige 
Erfahrungen  und  daraus  abgeleitete  Grundsätze  vor.  Sie  richtete  sich 
nach  der  Aufgabe  und  Leistung  der  verschiedenen  Walzensyateme. 

Die  Luppenwalzen  sollen  die  Luppen  drücken  und  zu  flachen 
Luppenstaben  ausrecken.  In  dem  ersten  Gerüst,  welches  die  Vor- 
und  Streckwalzen  enthält,  erfolgt  das  Drucken  oder  Auspressen  der 
Schlacke  und  das  Strecken  in  viereckige  Kolben  oder  grobe  Quadrat- 
Stäbe,  in  dem  zweiten  Gerüst  werden  diese  Kolben  oder  Quadratstäbe 
von  den  Schlicht-  oder  Flachwalzen  zn  Luppenstäben  (mill-bars)  aus- 
gereckt  Diese  Luppenstäbe  sind  kein  Endprodukt,  sondern  ein 
Zwischenprodukt.  Sie  werden  in  Stücke  geschnitten,  aus  denen  die 
Schweifspakete  für  die  Weiterverarbeitung  in  der  Grobeisenstrafse 
hergestellt  werden.  Nur  in  seltenen  Fällen  bei  vorzüglichem  Eisen 
können  die  Luppenstäbe  als  Endprodukt,  als  Stangeneisen,  verwendet 
werden. 

Die  Versuche,  sämtliche  Kaliber  auf  einem  Walzenpaar  zu  ver- 
einigen und  dadurch  das  Yoiwalzen  und  Strecken  auf  einem  Gerüst 
zu  vollenden,  hatten  sich  nicht  bewährt,  weil  diese  laugen  Walzen  sehr 
leicht  brachen.  Man  konnte  zwar  die  Luppe  direkt  in  das  gröfste 
Kaliber  der  Walze  einführen  und  dadurch  das  Zangen  allein  zwischen 
den  Walzen  ausführen;  in  England  hatte  sich  aber  die  bessere  FraziB 
ausgebildet,  die  erste  Behandlung  der  Luppe,  das  Drücken  und  Zangen, 
wobei  schon  der  gröfste  Teil  der  Schlacke  au^eprefst  wurde,  unter 
einem  etwa  80  Ctr.  schweren  Stimhammer  vorzunehmen  und  die  vor- 
geschmiedeten Klötze  bereits  in  das  vierte  Kaliber  der  Vorwalzeu 
einzuführen. 

Die  Vorwalzen,  die  gewöhnlich    1050mm  lang  und  470mm 
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stark  waren,  je  1400kg  wogen  und  ca.  30  Umgänge  in  der  Minute 
machten,  hatten  sieben  Einschnitte.  Die  korrespondierenden  Ein- 
schnitte der  zwei  STmmetrischen  Walzen,  Fig.  227,  bildeten  viereckige, 
offene  Kaliber,  deren  Diagonalen  senkrecht  standen.  Die  Seiten  dieser 
Vierkantkaliber  waren  nicht  gerade  Linien,  sondern  Kreisbogen.  Der 
Konstruktion  der  Kaliber  lagen  Kreise  zu  Grunde,  nach  deren  Durch- 
messer  man  die  OrÖfse  der  Furchung  und  die  Abnahme  dereelben  an- 
gab. Die  damals  bei  den  Luppenstreckwalzen  gebräuchlichen  Mafse 
der  sieben  aufeinander  folgenden  Kaliber  waren  nach  Karsten  die 
folgenden:  190,  157,  131,  111,  99,  86  und  75mm  Durchmesser.  In 
der  Kegel  wählte  man  bei  den  Luppenwalzen  ein  Abnahmeverhältnis 


Fig.  227. 


Fig.  22S. 


TOn  10  zu  14;  nahm  man  es  10  zu 
16,  so  liefe  man  das  Eisen  zweimal 
durch  dasselbe  Kaliber  gehen,  indem 
man  es  heim  zweiten  Durchwalzen  um 
90'  drehte.  Die  Grundform  bildete 
ein  verschobenes  Viereck,  dessen  senk- 
rechte Diagonale  gröfser  war.  Die 
Konstruktion  geschah  nach  Fig.  228 
in  der  folgenden  Weise.  Von  dem 
Mittelpunkt  a  aus  zieht  man  mit  der 
halben  Länge  des  oben  angegebenen 
Durchmessers  für  das  betreffende  Ka- 
liber einen  Kreis,  wodurch  man  auf 
der  horizontalen  Diagonale  die  beiden 
Schnittpunkte  b  c  erhält.  Diese  Länge 
wird  in  vier  gleiche  Teile  geteilt, 
beziehungsweise  der  Radine  in  d  und 
e  halbiert    Man  beschreibt  nun  mit 

V*  des  Durchmessers,  oder  mit  den  Längen  be  =  cd  von  d  und 
e  aus  die  Bogen  g  und  h,  welche  in  /  die  senkrechte  Diagonale 
schneiden.  Man  teilt  dann  af  in  vier  gleiche  Teile,  schneidet  von 
b  and  c  aas  mit  >/i  <*/  *^^  Bogenstiicke  in,  cm  ab,  verlängert  von 
b  und  c  aus  die  horizontale  Diagonale  um  die  Hälfte  dieser  Länge, 
also  um  Vg  af,  wodurch  man  die  Punkte  o  und  p  erhält,  diese  ver- 
bindet man  mit  m  und  n  durch  Kreisbogen  von  dem  halben  Kaliher- 
durchmesser  (ab,  ac).  So  erhält  man  das  gewünschte  Spitzbogen- 
kaliber (ogives).  Die  verdrückte  Gestalt  derselben  trug  zum  Quetschen 
und  Reinigen,  sowie  zur  Beschleunigung  der  Walzarbeit  wesentlich 
bei    Die  Vorwalzen  wurden  nicht  abgedreht,  sondern  roh  gelassen, 
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am  mit  ihrer  rauhen  Oberfiäche  das  Eisen  besser  zn  fassen.  Man 
beförderte  dies  bei  den  drei  ersten  gröJkten  Kalibern  noch  dadurch, 
da&  man  mit  einem  Meilsel  Einschnitte  einhieb. 

Die  Luppenflachwalzen,  Fig.  229,  waren  so  konstruiert,  dals 
die  Flachkaliber  ganz  in  die  Unterwalze  eingesenkt  waren  und  durch 
entsprechende  Ringe  der  Oberwalze  geschlossen  waren.  Die  Walzen 
waren  ab-  und  eingedreht  Die  Länge  des  Walzenkörpera  betrug 
680  mm,  der  gröfste  Durchmesser  der  oberen  Walze  418  mm,  der  der 
unteren  523  mm.  Die  Durchmesser  der  Bippen  der  Oberwalzen  ent^ 
sprachen  denen  der  Furchen  der  Unterwalzen,  nur  machte  man  die 
der  Oberwalze  um  eine  Kleinigkeit  (l'/^  mm)  stärker,  wodurch  verhindert 
wurde,  dafs  die  Stäbe  sich  beim  Durchgang  aufwärts  krümmten  und 
Yig.  229.  sich  um  die  Walzen 

wickelten. 

Der  dicke  Qua- 
dratstab  von  75  mm 
KaUberdurohmesser, 
wie  er  aus  der  Vor- 
walze kommt,  wird 
dann  auf  der  Flach- 
valze    zu    Luppen- 
stäben von    78  mm 
Breite    und    20  mm 
Höhe  geformt.    Die 
Kaliber  nehmen  also 
hauptsächlich  in  der  Höhe  ab,  in  der  Breite  aber  um  ein  geringes  zu. 
Dadurch  wird  die  Walzarbeit  rascher  gefördert,  als  wenn  man  die 
Kaliber   nur   in    der  Höhe   abnehmen   lassen  würde.     Über  das  Ab- 
nahmererhältnis  der  sechs  Kaliber  der  Luppenäachwalzen  Terweisen 
wir   auf  Karstens  Angaben   (Eisenhüttenkunde,  Bd.  V,  S.  317).     Im 
allgemeinen    galt    es    als   Begel,    dafs    die   Abnahme   höchstens   das 
0,09  fache  der  vorigen  Stärke  betragen  sollte, 

Flachat  teilt  die  nachfolgenden  Mafse  eines  französischen 
Luppenwalzwerkes,  dessen  Streckwalzen  neun  und  dessen  Flachwalzen 
acht  Furchen  hatten,  mit.  Es  war  zur  unmittelbaren  Aufnahme  der 
Luppen  eingerichtet,  weshalb  das  erste  Kaliber  aus  zwei  gleichen  Kreis- 
bögen bestand,  ferner  war  unter  den  Spitzbogenkalibem  ein  elliptisches 
eingeschaltet,  um  das  Eisen  für  breite  Stäbe  abplatten  zu  können. 

I  Breite  190    160     130    130    110     95     80     70     58mm 
btreckwalzen  j  g^^j^^  ^^^    ^^^      ^^    ^^^      ^^    ^    ^^^    ^^    ^^  ^ 
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f  Breite     52      54      76      78      81  125  122  118  mm 
I  Stärke    32      20      4,6      30      20    20    30    46  „ 


Die  Ringe  der  Oberwalzen  griffen  20  mm  in  die  Furchen  der 
Unterwalzen  ein.  War  das  Eisen  von  besonderer  Güte,  oder  sehr 
warm,  so  konnte  man  zuweilen  ein  Kaliber  überspringen,  wie  ja  die 
Kalibrierung  selbst  durch  diese  Vorbedingungen  beeinflubt  war. 

Zum  Überheben  des  Eisens  über  die  Oberwalze  diente  ein  Haken 
mit  Hebel  (ariot),  dpr  an  dner  Kette  hing.  Diese  war  oben  an 
einer  Rolle  befestigt,  welche  auf  einer 
amDachstuhl  angebrachten  horizontalen 
Schiene  lie£ 

Nachdem  die  mittels  einer  Schere 
zerschnittenen  Luppenstäbe  zu  Paketen 
zusammengebunden  in  einem  Schweils- 
ofen  geschweilst  worden  waren,  gelang- 
ten sie  unter  die  Grobeisenwalzen- 
strafse  (trains  marchands),  die  eben&lls 
aus  zwei  Gerüsten  mit  je  zwei  Walzen  bestand  (s.  Fig.  83,  84,  S.  265): 
Da  auf  dieser  Straise  fertiges  Stabeisen  gewalzt  wnrde,  so  waren  die 
Walzen  sorgfältig  abgedreht  Die  Kaliber  der  Vor-  und  Streck- 
1  hatten  die  Form  aufrecht  stehender  Quadrate  mit  gekrümmten 


^m 


Vig.  £31. 


Seitenflächen  und  spitzbogenförmigen  Ecken, 
Fig.  230.  Für  diese  hatten  Goste  und  Per- 
donnet  schon  1829  eine  in  England  gebiüach- 
liche  einfache  Konstruktion  (Fig.  231)  an- 
gegeben. Wenn  ab  den  Durchmesser  des 
Kalibers  darstellt,  so  errichtet  man  ans  der 

Mitte  die  Senkrechte  cd  ^  -^,  bescbreibt  aus 

a  und  b  mit  ab  als  Halbmesser  die  Bogen  ao 
und  bo,  ans  dem  Punkte  d  mit  demselben  die 
Schnittbogen  s  und  r  und  aus  diesen  Schnitt- 
punkten mit  demselben  Radius  die  Bogen  ad  und  bd,  welche  dann  das 
Profil  der  oberen  Kaliberhälfte  bilden.  In  gleicher  Weise  reifst  man 
dann  die  untere  Hälfte  anf,  stumpft  die  Spitzen  oben  und  unten  etwas 
ab,  während  man  sie  bei  b  und  d  etwas  zuspitzt.  Karsten  teilt  eine 
andere  Konstruktion  mit,  auf  die  wir  TerweiseD  ^). 

In  der  Regel  machte  man  den  senkrechten  Durchmesser  kürzer 


>)  Kar, 


,  EuenhütUnkuiide,  Bd.  T,  B.  34S,  Taf.  63,  Fig.  6. 
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als  den  wagerechten.  Zwischen  den  Kalibern  liefs  man  einen  Zwischen- 
raum von  8  bis  12  mm.  Die  Streckwalzen  waren  1,255  bis  1,360  m 
lang  and  171mm  dick,  und  wog  jede  Walze  etwa  1600  kg,  und 
machten  75  bis  85  Umdrehungen  in  der  Minute.  Die  Anzahl  der 
Kaliber  war  unbestimmt  und  richtete  sich  nach  den  Dimensionen  des 
zu  fertigenden  Stabeisens.  Das  Abnahmeverhältnis  der  Kaliber  war 
von  groüser  Wichtigkeit  für  die  Walzarbeit.  Karsten  teilt  eine 
Skala  von  13  Kalibern,  die  von  172  bis  33  mm  Kreisdurchmesser 
hatten,  mit,  die  durchschnittliche  Abnahme  betrug  demnach  11,6  mm. 
Es  war  zweckmäßig,  nach  dem  dritten  oder  vierten  quadratischen 
Kaliber  ein  elliptisches  Kaliber  einzuschalten,  wodurch  das  Aus- 
pressen der  Schlacke  befördert  wurde.  Auch  hier  waren  die  grölsten 
pjg.  232.  Einschnitte  durch  Meüäelbiebe  künstlich 

rauh  gemacht. 

Die  Vollend-  oder  SchlichtwaUen 
des  Grobeisenwalzwerkes  waren  entweder 
mit  Kaliberu  für  Quadrateisen,  Flacheisen 
oder  Rundeisen  versehen.  Bei  den  Walzen 
für  Quadrateisen,  Fig.  232,  und  Rundeisen 
befanden   sich  die  Einschnitte  in  beiden 
symmetrischen  Walzen,  die  genau  korre- 
spondieren, deshalb  soi^ältig  abgedreht 
sein  mufsten,  gleichmäfsig  verteilt.    Bei 
den  Walzen  für  Flacheisen  waren  die  Ka- 
liber immer  in  die  ünterwalzen  einge- 
Bchnitten  (Matrizen),  in  welche  die  Bippen 
(Patrizen)  der  Oberwalzen  genau  pafsten. 
Man  gab  diesen  Kalibern  die  gleiche  Breite,  aber  abnehmende  Höhe. 
Die  Walzen  für  gröbere  Sorten  Quadrateisen  waren  €80  mm  lang  und 
418  mm  dick,  wobei  man  bei  der  Oberwalze  1  '/^  mm  zugab.  Das  Gewicht 
einer  Walze  betrug  ca.  950  kg.     Bei  Schlichtwalzen  für  Quadrateisen, 
das  von  46  mm  auf  26  mm  in  elf  Kalibern  gewalzt  wurde,  betrug  die 
Abnahme  der  Diagonalen,  wonach  man  die  Kaliber  bestimmte,  von 
65mm  auf  36mm,  also  2,9mm  im  Durchschnitt;  dieselbe  war  aber 
selbstverständlich  nicht  gleich  verteilt,  sondern  betrug  bei  den  ersten 
Kalibern  6,5  mm,  bei  den  letzten  l,6mmi).     Ganz  ähnlich  waren  die 
Walzen  und  deren  Kalibrierung  für  grobes  Rundeisen  >). 
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Ein  Walzenpaar  erhielt  gewöholich  die  Kaliber  für  zwei  oder 

drei  Eisensorten.    Zur  Abkühlung  der  Walzen  und  Walzenzapfen  war 

ein  Wasserzufluls  erforderlich.    Das  Wasser  gab  den  Stäben  zugleich 

eine  schöne  blaue  Farbe. 

Bei  den  Feineisenwalzwerken  lagen  drei  Walzen  übereinander 
(Fig.  79,  S.  262),  nm  vorwärts  und  rückwärts  walzen  zu  können  und 
dadurch  das  zeitraubende  Überheben  zu  vermeiden  und  das  Eisen  in 
einer  Hitze  fertig  zu  machen.  Diese  Walzen  waren  dünn  und  drehten 
sich  rasch,  was  nötig  war,  um  das  dünne  Eisen,  das  schnell  erkaltete, 
in  einer  Hitze  auszurecken.  Man  versah  die  Ständer  der  Fein- 
walzengerUste  gern  mit  beweglichen  Sätteln,  um  die  Walzen  rascher 
auswechseln  zu  können.   In  der  Regel  hatte  auch  die  Feineisenstrafse 

Fig.  233. 


Kwei  WakengerüBte  zum  Vor-  und  Fertigwalzen.  Feinere,  flache  Stab- 
cisensorten  erhielten  ihre  Vollendung  in  polierten  Glattwalzen.  Als 
Feineisen  bezeichnete  man: 

1.  feines  Bandeisen,  78  bis  13  mm  breit,  2  bis  1,6  mm  stark, 

2.  feines  Quadrateisen  von  11,2  bis  6,5  qmm, 

3.  feines  Rnndeisen  von  11,2  bis  6,5  mm  Durchmesser. 
Quadrateisen  von  weniger  als  6,5  qmm  wurde  nicht  mehr  gewalzt, 

sondern  aus  Bandeisen  in  Schneidwalzen  geschnitten ;  desgleichen 
wurde  Rundeisen  unter  6,5  mm  Durchmesser  durch  Zieheisen  gezogen. 

Wegen  der  kleinen  Dimensionen  bedürfen  die  Feineisenwalzwerke 
guter  Leitungen  zur  Führung  der  Stäbe  und  Abstreifvorrichtungen 
zum  Reinhalten  der  Walzen,  Fig.  233.  Die  Walzen  der  Feineiaen- 
strafsen  machten  130  bis  250  Umdrehungen  in  der  Minute.  Bei  Band- 
eisen lieb  man  sie  noch  langsamer  laufen,  bei  Rnnd-  und  Quadrateisen 
nm  so  schneller,  je  dünner  die  Sorten  waren. 

Die  Feineiseustreckwalzen  waren  940  bis  1046  mm  lang,  ihr  Durch- 
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tnesser  war  verschieden.  Wenn  die  Mittelwalze  die  üblicbe  Dicke  von 
340  mm  hatte,  so  betrag  der  DurchmesBer  der  oberen  Walze  3403  oan, 
der  der  acteren  Walze  339,2  mm,  damit  das  Walzeisen  sieb  mehr 
nach  dem  Boden  zu  als  nach  oben  krümmte.  Auf  manchen  Werkeo 
gab  man  aber  der  Hittelwalze  einen  etwas  grö&eren  Durchmesaer  als 
den  beiden  anderen.    Jede  der  Walzen  wog  uinähemd  750  kg. 

Znr  Anfertigung  von  Vierkanteisen  verfolgte  man  bei  der  Kali- 
briening  der  Streckwalzen  dieselben  Gniudsätze  wie  bei  den  Qrob- 
eisenwalzen,  ebenso  hatten  die  Vorwalzen  für  Bundeiseo  oft  quadra- 
tische Furchung,  häufig  wendete  man  ovale  Kaliber  an,  welche  die 
Schlacke  besser  aofiprefsten  und  die  Arbeit  beschlennigten.  Die  Zf^l 
der  Kaliber  war  von  der  Länge  der  Walzen  abhängig.  In  einer  Streck- 
walze von  1020  mm  Bundlänge  liefsen  sich  leicht  18  Kaliber  anbringen, 
die  von  111  bis  zu  lamm  Kraisdurchmesser  abnahmen,  wobei  die  Ab- 
nahme bei  den  beiden  ersten  Kalibern  13  nun,  bei  den  beiden  letzten 
1,6mm  betrug.  Flachat  hat  für  die  ovalen  Kaliber  die  Formel 
H^  2It — L  angegeben,  wobeie  die  Höhe,  L  die  Breite  des  Kalibers 
und  S  den  Badins  des  Kreises,  dessen  Bt^en  das  Kaliber  bildet,  bedeutet. 

Die  entsprechenden  Feineisen-,  Schlicht-  oder  Vollendwalzen  waren 
680  mm  lang,  340  und  340,8  mm  dick  und  enthielten  25  Kaliber  von 
34  mm  bis  8,8mm>).    Jede  Walze  wog  etwa  625  kg. 

Feines  Rundeisen  walzte  man  am  besten  aaf  Qoadratkalibem, 
bis  die  Diagonale  des  Qaadratstabes  die  Länge  des  Durchmessers  des 
fertigen  Bundstabes  erlangt  hatte,  vor,  dann  liefe  man  es  erst  durch  ein 
Ovalkaliber  und  hieraof  durch  ein  Rnndkaliber  von  dem  verlangten 
üorchmesser  gehen ').  Nach  einer  zweiten ,  aber  weniger  guten  Me- 
thode walzte  man  die  vorbereiteten  Quadratstäbe  durch  Rnndkaliber 
von  abnehmender  Stärke.  Bei  grÖIserem  Zeitaufwaode  erhielt  man 
ein  wen^er  sauberes  Produkt.  Fig.  234  zeigt  ein  Feineisenwalzwerk 
mit  Quadrat-,  Oval-  und  Rnndkalibem  mit  den  dazugehörigen  Fuh- 
rungen. 

In  Belgien  wendete  man  zu  Quadrat-  und  Bundeisen  von  we- 
nigstens 0,040  m  Seite  oder  Dorchmesser  keine  ovalen  Kaliber  an, 
wohl  aber  bei  schwächeren  Soi-ten, 

Bei  Rund-  und  Quadrateiaen  von  0,006  bis  0,012  m  Starke  nahm 
man  in  Belgien  zwischen  den  lOzölligen  Streckgarnituren  abwechselnd 
Bund-  und  Quadratkaliber  an.    Alsdann  gingen  die  Stabe  durch  ein 

')  Über  die  Kaliber  der  Feineiseii'  und  Bcblichtwalieti  tlehe  KKriten,  a. 
a   0.,  V,  358. 

')  KarstsD,  a.  ».  0.,  IV,  8.  337. 
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ovales  Kaliber  des  Szölligen  Streckgerüstes  und  dann  durch  das  runde 
oder  quadratische  ICaliber  des  gleich  starken  Schlichtwalzwerkes. 

Für  feinere  Sorten  waren  die  Walzwerke  noch  viel  komplizierter. 
Flacbat,  Barrault  und  Fetiet  beschrieben  ein  Walzwerk  für 
Randeisen  von  0,004  bis  0,009  m  mit  fünf  Gerüsten.  Die  Walzen, 
die  0,60m  Eörperläoge  hatten,  machten  200  bis  260  Umdrehungen 
in  der  Minute.  Daa  erste  Gerüst  hatte  TJer  spitzbogige,  fünf  qua- 
dratische and  drei  oyale  Kaliber.  Das  zweite  hatte  17  ovale  Kaliber, 
das  dritte  15  quadratische,  das  vierte,  von  0,40m  Körpertänge,  14  orale, 
das  fünfte  18  runde  Schichtkaliber  >). 

Um  Draht  von  9  mm  Durchmesser  aus  Quadratstäben  von  26  mm 
in  etwa  Vi  Minuten  auszuwalzen,  muDsten  die  Walzen  225  bis  250  Um- 


drehungen in  der  Minute  machen.   Der  2  FuTs  lange  Stab  wurde  dabei 
in  zehn  Durchgängen  auf  10  bis  11,30m  gestreckt. 

Bandeisen  wurde  unter  einer  Feineisenstreckwalze  für  Flacheisen 
Torgewalzt  und  dann  unter  glatten  Hartwalzen,  Fig.  235  (a.  f.  S.),  aus- 
gewalzt Es  waren  dazu  Führungen  p  und  Vorrichtungen  zum  Abschaben 
des  Glühspans  a',  wie  solche  aus  der  Zeichnung  ersichtlich  sind,  er- 
forderlich. Die  Walzen  waren  314  bis  330  mm  dick  und  machten  40  bis 
80  Umgänge  in  der  Minute,  je  nach  der  Güte  des  Eisens.  Die  Ent- 
fernung der  Walzen  erfolgte  durch  Stellung  der  Schrauben  n,  wie  bei 
den  Blechwalzen. 


']  Näheres  hieiäber  ist  in  dem  Werke  aelbjt  nacliziileBeci.    Flaotaat,  Bai 
raalt  et  Petiet,  ferner  Taleriai,  a.  a.  O.,  B.  321. 
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Auch  bei  den  Blechwalzwerken,  der  ältesten  Art  der  Walz- 
werl^e,  waren  im  Laufe  der  Zeit  und  besondere  seit  1830  mancherlei 
Verbeseerangen  eingeführt  worden.  Veranlassung  dazu  hatten  die 
stärkeren  Betriebskräft«  seit  der  Verwendung  der  Dampfmaschinen, 
die  grolsere  Erzeugung  und  die  Herstellung  gröfserer  und  stärkerer 
Bleche  für  Dampfkessel  gegeben.  Die  alten,  kleinen  Walzwerke,  auf 
denen  „Dünneisen"  für  die  Weifsblechfabrikation  und  Schwarzblech 
in  beschrankten  EHmensionen  gewalzt  wurden,  waren  Schleppwalzen 
mit  Pilarengerüsteu  oder  mit  Ständern  mit  beweglichem  Sattel.  Die 
Oberwalze  ruhte  auf  der  Unterwalze  und  wurde  nur  durch  die  Reibung 
gedreht  „geschleppt".     Die  Unterwalze,  die  durch  eine  Kupplungs- 

Fig.  23S. 


welle  unmittelbar  mit  der  Wasserradwelle  verbunden  war,  lag  mit 
ihren  Zapfen  in  ofTenen  Lagern  ohne  Deckel,  die  Oberwalze  hatte 
kein  Unterlager,  sondern  nur  ein  Oberlager,  welches  durch  die  Druck- 
schraube in  seiner  Lage  gebalten  wurde.  Durch  die  Druckschraube 
wurde  die  Stellung  der  Oberwalze,  d.  h.  die  Hohe,  bis  zu  der  dieselbe 
beim  Walzeu  sich  nach  oben  heben  konnte,  bestimmt. 

Diese  alte  Konstruktion  hatte  vielerlei  Mängel,  die  besonders  bei 
stärkerem  Betriebe  fühlbar  wurden.  Man  verbesserte  sie  durch  bessere 
Lagerung  der  Walzen  und  stärkere  Ständer.  Für  letztere  nahm  man 
geschlossene  Ständer,  wie  bei  den  Stebeisenwalzwerken,  die  man  aber 
stärker  machte,  entsprechend  der  gröfseren  Kraft,  der  sie  zu  wider- 
stehen hatten.  Aufserdem  wurden  die  Ständer  durch  starke  eiserne 
Anker  oder  Bolzen  miteinander  verbunden.    Entsprechend  führte  man 
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die  Futtdamentiemiig  und  die  Verbindung  der  Sohlplatton  mit  der- 
selben durch  eieerne  Bolzen  und  Grundanker  stärker  und  BOi^ältign' 
aus.  Man  sah  sich  dabei  vor,  dafs  die  Ständer  enger  oder  weiter 
gerückt  werden  könnten,  um  kärzere  oder  längere  Walzen  einlegen 
zu  kötmeu. 

In  der  Regel  bestand  ein  Blechwalzwerk  aus  zwei  Gerüsten,  das 
erste  zum  Vorwalzen  des  Haterialeisens,  dae  zweite  zum  Fertigwalzen 
der  Bleche.  Man  machte  die  Fertigwalzen  etilrker,  wodurch  sie  bei 
gleicher  Umdrehung  doch  eine  gröbere  peripherische  Geachwindigkeit 
erhielten.  25  bis  35  Umdrehungen  galten  als  eine  zweckmälsige  Ge- 
schwindigkeit Die  Vor-  oder  Streckwalzen  hatten  366  bis  418  mm, 
die  Vollendwalzen  471  bis  523  mm  Durchmesser.  Die  Länge  der 
Walzen  richtete  sich  nach  der  Breite  der  Bleche,  doch  machte  man 
sie  78  bis  105mm  (110  bis  115mm  nach  Le  Blanc  und  Walter) 
länger  als  diese.    Die  Vollendwalzen  waren  stets  Hartgulswalzen. 

Da  das  Herabfallen  der  Oberwalze  auf  die  Unterwalze  bei  gröfseren 
Walzen  sehr  leicht  Brüche  herbeiführte,  rerliels  man  die  Einrichtung 
der  Schleppwalzen  und  verband  die  Walzenzapfen  mit  Kupplungs- 
rädem,  wodurch  auch  ein  riel  gleichmäfsigerer  Umlauf  erzielt  wurde. 
Da  aber  auch  hierbei  die  Oberwalze  beim  Durchgang  der  Bleche  ge- 
hoben wurde  und  beim  Austritt  niederfiel,  so  begegnete  man  dem 
Stofs  dadurch,  dais  man  die  Oberwalze  durch  Gegengewichte  balan- 
cierte. Dies  geschah  in  der  Weise,  dafs  man  die  Walzenzapfen  in 
beweglichen  Unterlagen  ruhen  liefe,  die  durch  Zugstangen,  Hebel  und 
Gewichte,  die  dem  Gewicht  der  Walze  nahezu  entsprachen,  gegen 
diese  angedrückt  wurden.  Wir  haben  diese  Konstruktion  schon  bei 
einem  älteren  Walzwerk  mit  Pilarengerüsten  in  Fig.  78,  S,  241,  zur 
Darstellung  gebracht  Die  verbesserte  Einrichtung  mit  Ständergerüst 
ist  in  Fig.  236  a  u.  b  >)  (a.  £  S.)  abgebildet  Die  Zeichnung  ist  leicht 
verstöndlich.  Durch  die  Klauenkupplung  zz'  ist  die  Unterwalze  mit  der 
Triebwelle  verbunden.  Die  Kraftbewegung  wird  der  Oberwalze  durch 
das  Zahngetriebe  v^u  mitgeteilt  das  dorcb  die  Kupplungen  vv  und  die 
Kupplungen  t^  mit  den  Walzen  ef  verbunden  ist.  Die  Stellung  der 
Oberwalze  geschieht  durch  die  Schrauben  cc,  die  mittels  des  Zahn- 
kranzes tt  und  der  Hebel  'kk  bewegt  werden.  Das  Unterlager  der 
Oberwalze  ist  durch  das  Hebelwerk  xz  und  das  Gegengewicht  jf  ab- 
balanciert Eine  verbesserte  Einstelluhg  der  Oberwalzen  durch  Keile 
statt  durch  Schrauben   hatte  John  Cockerill  zuerst  in  Seraing 


>)  Am  Earetem  EiMnbüttenknnde,  Taf.  LXL,  Fig.  1  und  S. 
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eingeführt.     Bei  seiner  Konstruktion  wurden  die  Keile  dorch  hori- 
zontale Schrauben  eingestellt 


Karaten  hat  die  in  Fig.  237, 
238  u.  239  gezeichnete  Anord- 
nung bekannt  gemacht,  bei  der 
die  Stellung  der  Keile  durch  ein 
Zahngetriebe  erfolgte.  Die  Keile 
ab  waren  mit  einer  Zahnstange 
verbunden,  in  die  ein  kleines 
Zahnrad  eingriff^  welches  durch 
ein  gröfseres  horizontales  Trieb- 
rad m  mit  Handhebeln  pp  be- 
wegt wurde.  Die  Ausbalancie- 
rung der  Oberwalze  fand  hier 
von  oben  durch  Gegengewichte, 
Fig.  239 ,  welche  über  am 
Dach  befestigte  Rollen  liefen, 
statt.  Bemerkenswert  ist,  dafs 
die  Kupplungswalze  a  direkt 
mit  der  Triebwelle  verbunden 
war. 
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Der  Vorzug  der  Einstellung  der  Oberwalze  durch  Keile  lag  in 

der  gröfseren  Raschheit  uud  GleichmäTsigkeit. 

Keinem  Teil  der  WalzwerksinduBtrie  wurde  aber  in  dieser  Periode 

soviel    Aufmerksamkeit    zugewendet,    als    wie    dem    Walzen    der 

Fig.  237. 


Eisenbahnschienen.     Betrachten  wir  die  Entwickelung  derselben 
zunächst  hinsichtlich  der  Gestalt  der  Schienen. 

In  den  ersten  20  Jahren  des  Eisenbahnwesens  herrschte  darin 
eine  grofse  Verschiedenheit  Indem  man  nach  einer  vollkommenen 
Form  suchte,  kam  man  auf  sehr  abweichende  Profile. 

Fig.  239. 


Die  alten  Fischbaucbschieaen  erhielten  sich  noch  längere  Zeit. 
Als  aber  die  Schienen  wegen  der  stärkeren  Belastung  schwerer  ge- 
macht werden  mutsten,  warf  man  den  Fischbauch,  der  ein  ganz  un- 
nützes Anhängsel  war,  Pj-  ^ 
ab  und  suchte  Schienen 
zu  konstruieren ,  die 
nicht  mehr  in  einzelnen  (;„.„:„:  .1 
Paukten,  sondern  mög- 
lichst auf  ihrer  ganzen  I^nge  Auflagerung  hatten.  Es  entwickelten 
eich  vier  Hauptschienenformen,  Fig.  240: 
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a)  die  FlachsclLieDeii, 

b)  die  BrückeuBcbieneß,  auch  Brunei -ScbieDen  genannt, 

c)  die  Doppel-  oder  StuMscbieneu,  und 

d)  die  breitbasige  oder  V  ig  nol  es -Schiene. 

Von  diesen  Formen  hat  die  letztere  in  Europa  den  Si^  davon 
getragen. 

Die  Flachschienen  und  Brückenschienen  wurden  auf  Längsschienen, 
die  Doppelkopfschienen  und  Vignoles-Schienen  mittels  Stüblchen 
auf  Querschienen  befestigt 

Die  Stublschienen  hatten  ihre  Auflager,  ähnlich  den  alten  Fisch- 
baucbschienen ,  auBschlie&bch  auf  den  oft  komplizierten  gu&eisemen 
Lagern  oder  Stühlen.  Die  hier  dai^estellte  Form  waren  die  sogen. 
Doppelkopf Bcbienen,  welche  symmetrisch  waren  und  den  Vorteil  haben 
sollten,  umgedreht  werden  zu  können,  so  dafe  man  die  untere  Seite, 
wenn  die  obere  Seite  ausge&hren  war,  in  Benutzung  nehmen  konnte. 
AnfäDglich  waren  in  England  die  Stuhlscbienen  noch  am  meisten  im 
Gebrauch,  aber  nicht  in  der  Form  der  Doppelschienen,  sondern  in 
der  S.  549,  Fig.  182  a  gezeichneten  älteren  Foim. 

Die  Flacbschienen  waren  die  billigsten,  doch  wurden  sie  nur  in 
Amerika  für  Eisenbahnen  mit  Lokomotivbetrieb  verwendet  und  sind 
auch  dort  schon  seit  langer  Zeit  nicht  mehr  im  Gebrauch. 

Die  Brückenscbienen  waren  in  dieser  Periode  in  Deutschland 
beliebt  nnd  wurden  bei  der  Magdebui^- Leipziger,  Leipzig -Dresdener, 
Niederschlesisch-Märkischen  n.  s.  w.  Eisenbahn  angewendet  Sie  haben 
sich  bis  in  die  letzten  Jahrzehnte  noch  auf  einigen  englischen  ond 
schweizer  Bahnen  erhalten. 

Die  ältesten  Stuhlscbienen  waren  die  Fischbauchschienen.  Als 
man  den  Fischbauch  wegliefs,  ersetzte  man  ihn  nur  durch  eine  stär- 
[-1^.241.  kere    seitliche    Rippe,    Fig.  2il  a, 

welche  zur  Befestigung  im  Stuhl 
diente.  Statt  dieser  brachte  man 
dann  einen  kleinen  runden  Kopf, 
Fig.  241  b,  an.  Aus  dieser  Form  ist 
dann  erst  die  vorerwähute  Doppel- 
kopfschiene,  Fig.  241  c,  entstanden. 
Fig.  242  zeigt  den  Schienenstuhl  einer  Doppelkopfechiene  und  ihre 
Befestigung  in  demselben.  Obgleich  die  Doppelkopfechiene  auf  den 
ersten  Blick  sehr  praktisch  erscheint,  hat  sie  sich  doch  nicht  bewihrt, 
weil  man  Terhältaismafsig  nur  selten  zum  Umlegen  kam,  da,  wenn 
die  obere  Seite  so  durchgefahren  war,  dafe  sie  unbrauchbar  war,  sie 
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meist  auch  nach  dem  Umdrehen  keines  festen  Halt  mehr  fand.    Der 
zweite  Kopf  erhöhte  aber  das  Gewicht  der  Schiene  beträchtlich  und 
war,  wenn  sie  nicht  umgelegt  werden  konnte,  ohne  entsprechenden 
Nutzen.  Deshalb  fanden  die  breitbasigen  Schienen,  Fig.  243,  die  eine  viel 
bessere  Auflagerung  gewähr- 
ten, rasche  Verbreitung.  Doch 
entwickelte  sie  eich  nur  all- 
mählich   zu    dem    schlan- 
ken Profil  der  Vignoles- 
Schiene. 

Die  älteste  Form,  wie 
sie  auf  der  Leipzig  -  Dres- 
dener Bahn  zur  Anwendung 
kam,  Fig.  243  a,  war  eine 

ganz  gedrückte,  sie  war  nur  65  mm  hoch.  Die  älteren  Profile  der 
Österreichischen  Staatsbahnen,  Fig.  243  b,  waren  schon  etwas  höher, 
nämhch  92  mm  hoch,  dann  folgten  die  Schienen  der  niederländisch- 
rheinischen  Bahn,  Fig.  243c,  mit  130mm  Höhe. 

Mason  Patrick  wendete  zuerst  die  breitbasige  Schiene,  die 
er  auf  Querschwellen 
von  Lärchenholz  auf- 
nagelte, in  Nord- 
amerika an.  Charles 
Vignoles  verpflanzte 
sie  1836  nach  England. 

Da  sich  der  Kopf 

der  Schiene  viel  rascher  abnutzte  als  der  FuTs,  so  kam  man  in  den 
Vereinigten  Staaten  dazu,  zusammengesetzte  Schienen,  Fig.  244,  welche 
in  der  nebengezeichneten  Weise  verbunden  waren,  herzustellen. 

Die  Verbesserungen  an  denEisenbahn-  Pig  244. 

schienen  gaben  in  diesem  Zeitabschnitt 
Veranlassung  zu  zahlreichen  Patenten,  von 
denen  wir  nur  einige  der  wichtigeren  kurz 
erwähnen  wollen. 

Robert  Smith  und  John  Walkin- 
shaw  nahmen  1833  ein  Patent  (Nr.  6457)  für  Schienen,  Fig.  245  (a. f. S.), 
mit  angewalzten  Fufslappen  zur  Befestigung  >). 

John  Buthom  schlug  hohle  Schienen  vor,  sowohl  von  Gufaeiaen 


Fig.  243. 


')  Siehe  DiDglera  polyt.  Journ.  1834,  Bd.  52,  S.  321. 
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als    aucb  von   SchmiedeeiBen,    und    nahm    1836   ein  Patent  hierfür 

(Nr.  7209). 

James  Hardj    erfand   1838  zuerst  Schienen  mit  Stahlköpfen. 

Seine  Art  der  Paketierung,  auf  welche  wir  später  noch  zurückkommen 

werden,  war  zwar  für  den  Zweck  etwas  umständlich,  aber  es  war  doch 

Pig.  215.  schon  das  ähnliche  Princip,  wel- 

mmmmJBkmm 
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ches  später  allgemein  angewen- 
det wurde.  Die  Lauffläche  der 
fertigen  Schiene  sollte  aus  Stahl 
bestehen  (Patent  Nr.  7666). 
Sydney  Jessop  wollte  1842  denselben  Zweck  dadurch  erreichen, 
dafs  er  den'  Kopf  der  ausgewalzten  sciuniedneisemen  Schiene  einer 
nachträglichen  Cementation  unterwarf  (Patent  Nr.  9296). 

Charles  Sanderson  schlug  1845  ein  Verfahren  vor,  GuJsstahl 
und  Schmiedeeisen  zusammenzusohweifsen  und  aus  diesem  Material 
Schienen  zu  walzen. 

Wichtiger  war  daa  Patent  von  G.  B.  Thorneycroft  vom  27.  Mai 
1847,  den  Kopf  der  Schienen  aus  krystalUnischem  Eisen  (Feinkorn), 
den  übrigen  Teil  der  Schiene  aus  sehnigem  Eisen  zu  walzen.  Roh- 
oder Feineisen  sollen  dafür  in  der  vollkommensten  Weise  mit  oder 
ohne  Hinzufügung  von  Schrotteisen  zu  einer  Luppe  gepuddelt  werden, 
grofs  genug,  um  die  Deckschienen  für  eine  ganze  Eisenbahnschiene 
zu  bilden.  Bei  Doppelkopfschienen  brauchte  man  je  oben  und  unten 
eine  solche  Schiene. 

Diese  Vorschläge  führen   ans  bereits   ein  in  die  Art  und  Weise, 
wie  die  Schienen  zusammengesetzt  und  welches  Material  dafür  ge- 
nommen  wurde.     Anfangs   setzte  man  die  Pakete  einfach  aus  Eisen 
derselben  Sorte  zusammen,  wobei  man  nur,  um  eine  saubere  Oberfläche 
Fig.  246».  ^^  erhalten,  aufsen  gegärbtes  Eisen,  innen 

aber   Rohschienen   (mill-bars)   nahm.     Ge- 

2  wohnlich  begnügte  man  sich  sogar  damit,  nur 

oben  und  unten  eine  Fufs-  und  Deckplatte 
von  doppelt  geschweifstem  Eisen  zu  nehmeo, 
Fig.  246  a.    So  bestanden  beispielsweise  die 
Pakete  der  Hamburger  und  badiscben  Eisen- 
bahnschienen,   welche    anfangs    der    40er 
Jahre  in  Belgien  gewalzt  wurden,  nach  Valerius,  aus  drei  Rohecbienen 
von  6  engl.  Zoll  Breite  und  vier  von  3  Zoll  Breite  und  nur  zwei  Deck- 
schienen  von  gegarbtem  Eisen  von  6  Zoll  Breite;  alle  waren  1  Zoll  dick. 
Fig.  246  b  zeigt  die  Zusammensetzung  eines  Paketes  zu  Doppel- 
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kopfschieaen  der  Hütte  von  DecazeviUe;  aa  sind  die  zweimal  ge- 
schweifsten  Decken,  bb  sind  einmal  gescbweirste  und  cc  sind  Boh- 
schienen.  Diese  Pakete  waren  0,974m  lang  und  wogen  165  kg.  Fig.  246  a 
zeigt  den  Durchscbnitt  eines  Paketes  für  Doppelkopfschienen  von  CreuBot 
in  Frankreich.  Dieses  Paket  wog  210  kg,  war  1,21  m  lang,  und  die  daraus 
gewalzte  Schiene  hatte  eine  Lange  von  4,8m  und  wog  178kg.  Fig.  246c 
ist  ein  Paket,  in  dem  alte  oder  AusschiiTBBGhienen  mit  verarbeitet  werden. 

Zu  GouiUet  wurden  für  die  belgische  Regierung  Schienen  mit  har- 
tem Kopf  gewalzt.    Die  obere  Decke  der  Pakete  hierfür  war  aus  kör- 
nigem Eisen.   Die  Anwendung  des  körnigen  oder  pig.  24«  b. 
krystallinischen  Eisens  zu  diesem  Zweck  war  also 
schon  lange  vor  dem  oben  erwähnten  englischen 
Patent  Thornejcrofts  in  Belgien  bekannt  und 
eingeführt. 

Das  AuBschweifsen  dieser  Pakete  erforderte 
l)esondere  Vorsicht,  weil  das  kömige  Eisen  viel  Kr.  uee. 

früher  Schweifshitze    annahm,  als  das  sehnige. 
Ebenso  war  aber  auch  beim  Auswalzen  besondere 
Vorsicht  nötig,  weil  das  harte  Eisen  schneller 
erkaltete.    Unter  keinen  Umständen  durfte  das 
harte  Eisen  mürbe  sein.    Selbst  das  aus  Koks- 
roheisen gepuddelta  körnige  Eisen  war  brauchbar. 
Man  bediente  sich  aber  in  CouiUet  nur  des  aus  Feineisen  gepuddelten 
kömigen  Stabeisens.     SelbatTerständlich  durfte  beim  Schweifsen  der 
Pakete  kein  Teil  derselben  überhitzt  werden,  weil  solche  Pakete  zwi- 
schen den  Walzen  aufrissen. 

Die  Kalibrierung  der  Schienenwalzen  war  ebenso  wichtig 
wie  schwierig.  Die  älteren,  leichteren  Schienenwalzen  hatten  nur  0,35  m 
Durchmesser  und  1  m  Körperlänge.  Für  schwere  Schienen  machte 
man  die  Walzen  0,40  bis  0,50  m  dick  und  1,20  bis  1,40  m  lang. 
Die  Kalibrierung  selbst  war  wesentlich  Erfahrungssache.  Charakte- 
ristisch ist  folgende  Mitteilung  von  Valerius.  Wenn  auf  dem  Eisen* 
werk  zu  Moncean-sur-Sambre  Walzen  für  ein  bis  dahin  in  der  Hütte 
noch  nicht  angefertigtes  Fa^oneisen  konstruiert  werden  sollten,  so 
wurden  die  für  die  verschiedenen  Kaliber  vorzunehmenden  Abnahme- 
Verhältnisse  von  einer  aus  allen  Hüttenmeistern,  dem  Walzendreher 
und  dem  Direktor  des  Werkes  bestehenden  Kommission  untersucht 
und  festgestellt.  Ebenso  war  es  zu  Seraing  der  Walzmeister,  der 
Drebmeister,  der  den  Paddel-  und  Schweifsbetrieb  leitende  Hütten- 
meister, welche  ihre  Meinungen  zu  diesem  Zweck  vereinigten. 


L,  Guohlchl«  d«  BlMiu. 
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In  mehreren  Hütten  bewahrte  man  die  Profile  aller  Schienes- 
kaliber,  gute  und  schlechte,  auf  and  bemerkte  die  an  jedem  Kaliber 
erfolgten  Resultate.  —  Um  sich  diese  Profile  zu  verschaffen,  walzte 
man  Stäbe  in  den  Kalibern  ans,  schnitt  ihre  finden  scharf  ab  und 
verzeichnete  die  Profile  auf  dem  Papier,  oder  was  noch  besser  war, 
schnitt  sie  in  einem  Stück  dünnen  Bleches  ans.  Diese  Profile  konnten 
später,  wenn  man  andere  Walzen  kalibrieren  oder  alte  reparieren 
wollte,  gnte  Dienste  leisten  und  zwar  um  so  wertrollere,  als  eich  die 
Kaliber  fortwährend  rennderten,  durch  den  Gebrauch  ihre  Form 
verloren  und  unaufhörlich  auf  der  Drehbank  nachgeholfen  bekommen 
mulsten. 

Allmählich  hatten  sich  aus  den  einzelnen  Erfahrungen  gewisse 
allgemeine  Regeln  herausgebildet: 

1.  Der  Druck  in  den  aufeinander  folgenden  Kalibern  und  folglich 
auch  die  Verlängerung,  welche  das  Eisen  annimmt,  müssen  sich  in 
dem  Mafse  vermindern,  als  man  sich  dem  letzten  Kaliber  nähert, 
welches  gewissermafsen  nur  zum  Schlichten  des  Eisens  dient 

2.  Man  muTs  auf  die  dickeren  Teile  der  Schiene,  wo  das  meiste 
Eisen  vorhanden  ist,  und  auf  die  schwächeren,  wo  weniger  ist  und 
das  Metall  am  schnellsten  erkaltet,  einen  ungleichen  Druck  ausüben. 

3.  Die  Schienenkaliber  müssen  sich  in  Übereinstimmung  mit  der 
erlangten  Breite  und  mit  dem  Druck,  den  man  anwendet,  erweitem. 
Das  Ma&  der  Erweiterung  ist  Erfahmogssache.  Zu  Couillet  betrug 
die  Erweiterung  in  den  Schienenschlichtwalzen  gewöhnlich  3  mm  von 
einem  Kaliber  zum  andern. 

Um  die  Kalibrierung  verschiedener  Arten  von  Schienen  aoschanlich 
zu  machen,  teilen  wir  die  Abbildungen  verschiedener  älterer  Profile  mit 

Fig.  2*1. 


Fig.  247  zeigt  Schienenwalzen  der  Hätte  von  Terre  noire  nach 
Le  Blanc  und  Walter,  welche  zur  Anfertigung  der  Schienen  von 
Andrezieux  nach  Roanne  im  Loire -Departement  angewendet  wnrden. 
Die  aufeinanderfolgenden  Furchen',  welche  teils  mehr  in  der  oberen, 
teils  in  der  unteren  Walze  liegen,  sind  so  angeordnet,  dafa  das  Eisen 
bei  jedem  Durchgang  in  der  umgekehrten  Richtung  durchgeht  Die 
beiden  letzten  Profile  sind  fast  ganz  in  die  untere  Walze  gelegt 
Damit  die  Walzen  ihre  Stellung  nicht  verändern  können,  hat  die 
untere  an  ihren  Enden  Scheiben,  welche  in  die  obere  Walze  eingreifen. 
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Fig,  248  zeigt  die  Kalibrienmg  der  Walzen  für  die  Doppelkopf- 

schlenen  der  bayerischen  Staatebatm,  welche  in  der  belgischen  Hütte 

za  Monceaa-sor-Sambre  angewendet  wurden.    Die  eingeschriebenen 

Zahlen  bedeuten  den  für  zweckmäl^ig  erachteten  Drack.   Die  Strech- 

Plg.  248. 


und  Schlicbtkaliber  waren  hier  sämtlich  in  einer  Garnitur  angebracht, 
wae  sonst  nicht  üblich  war. 

Fig.  249    zeigt   die   ineinander    gezeichneten  Kaliberproöle    der 

Brückenschienen  für  die  ^ -^^       ^-    2^g 

badische  Eisenbahn  und  "  ~' 

Fig.  250  dieselben  für 
die  breitbasigen  Schie- 
nen der  Hamburger 
Bahn,  welche  beide  zu 
Couillet  in  Belgien  ge- 
walzt wurden,  in  y,  der 
natürlichen  GrölÄe.  Das 
Eindrehen  der  Kaliber 
geschah  nach  einer  höl- 
zernen Schablone.  Alle  Schienengerüate  waren  mit  Einlafs-  und  Ab- 
streifplatten  versehen. 

Zn  einem  Schienenwalzwerk  gehörten  damals  sechs  Schweifeöfen, 
Ton  denen  fünf  im  Betriebe  standen,  während  der  sechste  als  Reserre 


diente.  In  diesen  Schweifeöfen 
erhielten  die  Pakete  eine  saftige 
SchweÜshitze  und  wurden  dann 
in  einer  Hitze  zwischen  den  Wal- 
zen geschweifet  und  gestreckt 
Sobald  die  Schiene  aus  dem  letz- 
ten Kaliber  der  Schlichtwalzen 
beransgekommen  war,  schnitt 
man  die  beiden  Enden  mit  der 
Säge  ab,  richtete  sie  nnd  machte 


Pig.   260. 
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die  Enden  genau  rechtwinklig.  Nachdem  man  mit  der  Feile  und  dem 
Meilsel  noch  die  Nähte  fortgeschafft  hatte,  liefs  man  sie  erkalten,  Di« 
kalte  Schiene  varde  dann  nochmals  gerichtet  und  von  allen  Fehlern 
befreit,  wobei  man  eich  eines  Schmiedefeners  und  der  Handhämmer 
bediente.  Dieses  Fertigmachen  nannte  man  das  Adjustieren  (Ajustage). 
Ein  wichtiges  Zubehör  der  Schienenwalzwerke  waren  die  Kreis- 
ffiigen,  Fig.  251  und  252,  welche  das  Abschneiden  der  Schienenenden 

Fig.  251. 


in  noch  rotglühendem  Zustande  bewirkten.  Nachdem  die  durchgewalzte 
Schiene  auf  der  Bank  vor  dem  Sägewerk  gerichtet  war,  wurde  sie 
auf  die  bewegliche  Bank  gebracht,  welche  durch  einen  einlachen 
Hebel  so  vorwärts  geschoben  wurde,  dafs  die  .beiden  Kreissägen, 
welche  genau  im  Abstände  der  Schienenlänge  voneinander  standen. 


Fig.  252. 
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die  Schienenenden  falsten  und  mit  überraschender  Groscbwindigkeit 
abschnitten.  Die  Sägeblätter,  welche  1,25  m  Durchmesser  hatten  und 
aus  dem  besten  kömigen  Eisen  gefertigt  waren,  wurden  mit  einem 
Wasserstrahl  gekühlt  Von  da  kam  die  Schiene  auf  die  grolse  Richt- 
platte, wo  sie  vor  dem  Erkalten  fertig  gerichtet  wurde.  Das  lUchten 
der  kalten  Schiene  geschah  früher  mit  Handhämmem,  seit  etwa  der 
Mitte  der  40er  Jahre  aber  mit  einer  Schraubenpresse.  Diese  wurde 
zuerst  in  Seiaing  und  auf  der  Eisenbahnstation  zu  Mecheln  eingeführt. 
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Zum  Scbienenflicken  (TBCComodage)  Terwendete  man  za  Couillet 
fünf  SchmiedefeueT ,  jedes  mit  einem  Meister  und  einem  Gesellen. 
Das  Probieren  der  Schienen  geschab  durch  die  Schlagprobe  unter 
einer  Ramme.  Zu  Couillet  mufste  eine  Schiene  14  Schläge  eines 
200  kg  schweren,  tod  4,50  m  Höhe  herabfallenden  Rammklotzes  aus- 
halten, ohne  Borsten  oder  Brüche  zu  bekommen.  Dann  fo^te  die 
Probe  auf  das  Bruchansehen  >).  Die  mittlere  Dauer  einer  Schiene, 
die  keine  besondere  Beschädigung  erlitt,  wnrde  damals  zu  10  bis 
12  Jahren  gerechnet. 

Fast  allgemein  wendete  man  zum  Betriebe  der  Walzwerke  Balan- 
ciennaschinen  an,  für  welche  die  Engländer  eine  ererbte  Vorliebe 
hatten.  Die  erste  horizontale  Dampfmaschine  für  den  Betrieb  eines 
Walzwerkes  wurde  zu  Seraing  gebaut  und  angestellt  Dieses  System 
war  angeblich  zuerst  von  dem  Ingenieur  Nikolans  Flamm  zu  Köln 
für  den  Betrieb  der  Walzwerke  angewendet  worden.  Die  horizon- 
talen Maschinen  nahmen  weniger  Platz  ein,  erforderten  weniger  Funda- 
ment und  kosteten  deshalb  nur  etwa  die  Hälfte. 

Man  rechnete  damals  22  bis  25  Pferdekräfte  für  den  Betrieb 
eines  Schienenwalzwerkes. 

Um  einen  Begriff  von  der  maschinellen  Einrichtung  und  der 
Maschinenarbeit  eines  Walzwerkes  jener  Zeit  zu  bekommen,  führen 
wir  das  folgende  Beispiel  an. 

Die  Walzhütte  zu  Couillet  (Tgl.  Fig.  221)  hatte  zwei  grobe 
Dampfmaschinen  von  je  80  Pferdekräften. 

Die  Maschine  Nr.  1  bewegte  den  7000  kg  schweren  Stimhammer, 
welcher  60  bis  72  Schläge  in  der  Minute  machte;  das  Quetschwerk, 
welches  64,  und  die  Scheren,  welche  15  bis  18  Schwingungen  in  der- 
selben Zeit  machten.  Das  Schwungrad  von  18  engl.  Fufs  Durchmesser 
und  9000  kg  Gewicht  machte  72  bis  85,  das  Schienenwalzwerk  im 
Durchschnitt  40  Umgänge  in  der  Minute.  Die  Walzen  dieser  Ge- 
rüste hatten  14  bis  16  engl.  Zoll  im  Durchmesser. 

Die  Maschine  Nr.  2  hatte  ein  Schwungrad  von  20  engl.  Fuis 
Durchmesser  und  10000  kg  Kranzgewicht  Es  machte  80,  das  Blech- 
walzwerk 25,  das  Schneidewerk  80  und  das  Grob-  und  Feinwalzwerk 
140  bis  150  Umgänge  in  der  Minute.    Die  Scheren  des  Blechwalz- 


')  Einen  guten  Bericht  über  die  Schieaenfatirikatioii  fdr  die  bajeriBCheu 
StaaUtabneD  xa  Seraing  hat  der  Eöniglioli  ba;eriaobe  B«rgineifter  Hailer  im 
tayerisclien  Knust-  und  Oewerbeblatt  vom  Februar,  Man  und  April  1847  vei- 
OffenÜieht.  Er  ist  abgedruckt  im  enten  ETgftnzungBhefte  cn  YaleriuB,  Hand- 
buch der  Stabe  iienfabrikatioii,  B.  69. 


jyGoot^le 


630  Die  Formgebung  1831  bis  1850. 

Werkes  machten  25,  die  des  Schienenwalzwerkes  und  des  Scbneide- 
werkea  16  Schnitte  in  der  Minute.  Die  Blechwalzen  waren  18,  die 
SchieneBwalzen  14,  die  Grobeisenwalzen  10  und  die  Feineiseuwalzen 
8  engL  Zoll  stark.  Der  vollständige  Gnindplan  der  Walzhätte  ist  in 
dem  Werk  von  Valetius  auf  Ta£  I  im  Grundrifs  und  einzelne 
Teile  auf  den  folgenden  Tafeln  im  Auirife  dargestellt. 

Die  richtige  Disposition  eines  Walzwerkes  war  eine  sehr  wich- 
tige Sache,  denn  jede  unnötige  Entfernung,  jeder  überflüssige  Weg 
zwischen  den  zusammengehörigen  Apparaten  kostete  Zeit  and  Geld 
and  verringerte  die  Produktion,  dabei  war  aber  freie  Bewegung, 
freier  Zugang  zu  und  in  den  Arbeitsräumen  ebenfalls  notwendiges 
Erfordernis.  Deshalb  macbte  man  die  Hallen  möglichst  offen  und 
unterstützte  das  Dach  durch  eiserne  Säulen.  Die  Öfen  legte  man 
so  an,  dafs  die  Essen  oder  die  Sammelesse  anfserhalb  des  Gebäudes 
zu  liegen  kamen.  Die  Öfen  gruppierte  man  um  die  Apparate, 
welche  sie  bedienten:  die  Puddelöfen  in  der  Nähe  der  Hammer, 
Quetschwerke  und  Puddel Walzwerke;  die  Schweifsöfen  in  der  Nähe 
der  Stabeisen-,  Blech-  und  Schienenwalzwerke.  Die  Scheren  wurden 
so  angebracht,  daTe  sie  den  Dienst  bei  den  übrigen  Apparaten  nicht 
hinderten,  teils  in  der  Hütte,  teils  im  Freien.  Es  erwies  sich  als 
zweckmälkig ,  den  Betrieb  der  Arbeitsmaschinen  auf  zwei  Kraft- 
maschinen zu  verteilen.  Den  Boden  der  Halle  belegte  man  mit  eiser- 
nen Platten. 

Die  abgeschnittenen  Schienenenden  walzte  man  meist  zu  6  Zoll 
breiten  Schienen,  welche  man  zu  Deckplatten  der  Pakete  benutzte. 

Die  Eisenhahnen  stellten  den  Walzwerken  noch  ».ndere  neue  Auf- 
gaben.   Die  Hartgufsräder  mufsten  wenigstens  in  Europa  allmählich 

Fig.  253. 


den  Rädern  mit  schmiedeeisernen  Radkränzen  weichen.  Diese  Spur- 
kranzeisen für  Eisenbahnen,  die  Radbandagen  (tyres)  wurden 
ebenfalls  gewalzt  Sie  erforderten  schwere  Pakete,  die  erst  unter  dem 
Hammer  geschmiedet  und  dann  erst  nach  einer  neuen  Hitze  ausgewalzt 
wurden.  Fig.  253  zeigt  die  Kalibrierung  der  Tyres-Walzen  zu  Couillet 
aus  dem  Anfang  der  40er  Jahre  mittels  flacher  Kaliber,  neben  diesen 
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hatte  mau  aber  bcIiod  damals  tiefe  Kaliber.  Die  Radbaadagen  wurden 
ebenso  wie  die  Schienen  nach  dem  Auswalzen  mit  der  Kreissäge  auf  die 
richtige  Länge  geschnitten,  sodann  gebogen,  an  den  Enden  znsammen- 
geschweilst  und  warm  anf  das  Speichengerippe  au^ezogen.  Dann 
wurden  die  Laufflächen  auf  der  Drehbank  abgedreht  Der  berühmte 
Maschinenfabrikant  Gave  in  Paris  hatte  Dampfscheren  konstruiert, 
welche  Bandagen  für  LokomoÜTnider  kalt  glatt  durchschnitten. 

Zunächst  für  Badachsen,  dann  aber  auch  für  Bandagen  und 
Schienen  hatte  James  Hard^  1835  ein  eigentümliches  Herstellungs- 
reriahren  erfunden  und  patentieren  lassen.  Er  machte  runde  Pakete, 
indem  er  Stäbe,  deren  Querschnitte  radialen  Ringstücken  entsprachen, 
walzte  und  diese  um  einen  Rundstab  zusammenfügte  und  das  Ganze 
xosammenschweilste.  Indem  er  nun  diese  Segmentstäbe  {segmental 
bars)  mit  einer  Deckplatte  Ton  Stahl  herstellte,  konnte  er  die  Lauf- 
flächen der  daraus  gewalzten  Schienen  verstählen. 

Ein  anderes  Verfahren  ron  Bodmer  (1839)  und  von  Bramwell 
(1843)  hatte  den  Zweck,  die  gefährUcheu  Schweifsstellen  rom  Umfang 
des  Rades  in  das  Innere  zu  rerlegen.  Zu  diesem  Zwecke  wickelten 
ede  einen  glühenden  Stab  spiralförmig  auf  einen  Dom  auf  und  bildeten 
dadurch  einen  Bing  (coil),  der  geschweifst  und  ausgearbeitet  wurde. 

Der  Aufschwung  der  SchienenlabrikatioQ  und  die  Fortschritte  in 
der  Kunst  des  Schienenwalzens  übten  unmittelbaren  Eindufs  auf  die 
Fabrikation  des  Form-  oder  Fa^oneisens.  Vor  dem  Jahre  1830 
hatte  man  von  diesem  nnr  Fenstereisen  und  Winkeleisen  gewalzt 
Letzteres  bildete  das  einzige  Konstruktionseisen  und  diente  haupt- 
sächlich zur  Verbindung  der  Platten  und  Stäbe,  aus  denen  nament- 
lich die  schmiedeeisernen  Brücken  beigestellt  wurden.  Vor  den  30er 
Jahren  war  das  Walzen  von  Winkeleisen  in  Deutschland  noch  gänz- 
lich unbekannt  1831  wnrde  das  erste  Winkeleisen  auf  dem  Eisenwerk 
Bassebtein  bei  Neuwied  von  der  Firma  Christian  und  Friedrich 
Bemy  gewalzt  In  Frankreich  fing  man  um  dieselbe  Zeit  damit  an. 
Bei  dem  Walzen  der  Winkelschienen  dürfen  die  Schenkel  keinen  starken 
Druck  erfahren,  und  die  Schenkel  des  inneren  und  äufseren  Winkels 
der  Schiene  muBsen  genau  in  eine  Senkrechte  &llen.  Geschieht  dies 
nicht,  so  verdreht  sich  die  Schiene  beim  Austritt  aus  der  Walze. 

In  welcher  Weise  das  Winkeleisen  bei  der  Konstruktion  der 
Gitterträger  in  England  damals,  besonders  von  Telford,  angewendet 
wurde,  ist  aus  umstehender  Zeichnung,  Fig.  254  (a.  f.  S.),  zu  ersehen. 
Aber  auch  bei  den  Röhrenbrücken,  welche  Robert  Stephenson  baute, 
wie  namentlich  bei  der  berühmten  Britanniabrücke,  welche  er  1846 
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bia  1650  mit  William  F&irbaim  erricbtete,  diente  nur  Winkel- 
eisen  zum  Verbinden  und  Versteifen  der  Bleche  (Fig.  255).  Winkel- 
eisen  brauchte  man  femer  zum  Bau  der  Dampfkessel. 

Fig.  254.  Die  Form  der  ersten  gewalzten  Eisenbabn- 

Bchienen  mulste  eigentlich  schon  zu  dem  T-Ei- 
sen T  führen.  Dennoch  taucht  dasselbe  erst 
um  das  Jahr  1830  auf,  als  in  England  der  Baa 
schmiedeeiserner  Dächer  allgemeiner  wurde.  Bei 
dieser  Gelegenheit  sei  enrähnt,  dab  die  erste 
ganz  aus  Schmiedeeisen  hei^estollte  Kuppel,  von 
Moller  konstruiert,  am  Nordchor  des  Mainzer 
Domes  1828  errichtet  wurde. 

Fig.  256  zeigt  die  Furchung  einer  einfachen 
T- Eisenwalze.     Die  Kaliber  sind  abwechselnd 
um  90»  gedreht     Auf  diese  Weise  wird  ab- 
wechselnd Kopf  und  Fufs  gestreckt,  und  die  Kaliber  werden  sämt- 
lich versenkt  in  die  Unterwalze  gelegt     In  Deutschland  begann  man 
mit  dem  Walzen  des  T-Eisens  um  das  Jahr  1839  bis  1840. 


Fig.  255. 


T  '   '   t  TTT 


Das  DoppeUT'Eisen,  I,  welches 
Ton  Jahr  zu  Jahr  gröfsere  Anwendung 
zu  Bauzwecken  fand,  wurde  erst  gegen 
Ende  unseres  Zeitabschnittes  erfunden, 
und  zwar  in  FrankreicL  Die  ersten 
Versuche,  I-Eisen  zu  walzen,  fallen  in 
die  letzte  Hälfte  der  40er  Jahre.  Vor 
der  Zeit  wendete  man  in  Paris  zu 
Deckenträgem  statt  der  Holzbalken 
Eiseubahu schienen  an,  und  wo  es  sich 
um  das  Tragen  sehr  grofser  Lasten 
handelte,  nietete  man  zwei  aufeinander- 
gestellte Schienen  mit  den  Fufsenden 
zusammen.  Die  Anregung  zum  Walzen 
der  I-Träger  gab  der  um  die  Eisen- 
industrie hochverdiente  Ingenieur  Ferd. 
Zores.  Dieser  setzte  sich  1847  mit  den 
ersten  Konstrukteuren  und  Bauunternehmern  zu  Paris  in  Verbindung, 
um  mit  diesen  die  zweckmäfsigsteu  Trägerformen  zu  studieren  und 
die  Walzwerke  zu  deren  Anfertigung  zu  veranlassen '), 


!t  imh 


')  Biehe  E.  U&urer,  Die  Foimeit  der  Walzkunst,  1682,  8.  104. 
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Dies  gab  zunächst  Veranlassung,  da&  M.  Bleuze  beim  Baa 
des  Denen  Schlachthauses  in  Paris  zur  DeckeDkonstruktion  anstatt 
der  Flacbschienenträger  Ereuzeisen  +  anwendete,  in  der  Abeicht, 
durch  die  Verstärkung  des  Steges  durch  eine  Querrippe  in  der  Mitte 
eine  grölsere  Tragkraft  und  Ver-  Fig.  259. 

.  mehrung   der   Seitensteifigkeit   zu      <. .«* 

erzielen.  Die  damit  angestellten 
Belaatungsversuche  ergaben  aber 
nicht  das  erwartete  Resultat.  Zores 
brachte  nun  ein  umgekehrtes  T-Ei- 
sen in  Vorschlag,  dessen  Herstel- 
lung   aber    auf    grofse   Schwierig- 

'  keiten  stiels.  Da  kam  Chihon  im 
Oktober  1848  auf  die  Idee  der 
doppelten  T-Form.  Aber  erst  im 
Februar  1849  gelang  es  den  Be- 
mühungen Zores',  dals  dasselhe  in 
Frankreich  hergestellt  und  in  Paris 
verwendet  wurde.  Zores,  von  der 
Wichtigkeit  dieser  Trägerform  über- 
zeugt, inachte  nun  auf  eigene  Kosten 
eine  Reihe  von  Versuchen,  die 
besten  Querschnittsformen  zu  er- 
mitteln, welche  von  Erfolg  gekrönt 
waren  und  deren  Ergebnisse  er  in 
einer  vortrefflichen  Protilsammlung 
mit  umfangreichen  Tabellen  über 
Belastung  und  Tragfähigkeit  ver- 
öffentlichte. Seiner  Ausdauer  und 
seinem  grofsen  Fleifs  ist  es  zumeist 
zu  danken,  dals  sich  das  Doppel- 
T-Eisen  so  rasch  eingeführt  bat 

Hoblkardeneiseo  walzte  Bemy 
zn  Rssselstein  ebenfalls  schon  1831. 
Auf  dem  LendersdorferWerke  walzte 

HÖBcb  in  der  ersten  Hälfte  der  30er  Jahre  anfser  Winkeleisen  auch 
bereits  Fenstereisen,  Boststabeisen  und  Gittereisen. 

Wie  man  bei  den  Schienen  weiches  und  hartes  Eisen  zusammen- 
Bchweifste,  so  verfuhr  man  bei  den  Achsen  mit  Eisen  und  StahL 
R.  Daelen  hatte  auf  der  Hermannshiitte  zu  Horde  ein  Verfahren, 
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das  dem  James  Hardy  1835  patentirten  äbnlich  war,  eingeführt,  um 
Eisenbahnacbsen  mit  Stahloberflächea  zu  erzeugen.  Zu  diesem  Zvecke 
bildete  er  runde  Pakete,  Fig.  257,  mit  einem  Eisenkern  a  in  der  Mitte, 
diesen  umgab  eine  ringförmige  Lage  von  Stahl  b  und  hierauf  folgte 
wieder  EiBen.  Nach  dem  Auswalzen  wurde  die  äufsere  Schiebt  von 
weichem  Eisen  abgedreht,  und  der  Stahl  bildete  alsdann  die  Oberfläche. 
Ein  wichtiger  Fortschritt  der  Walzknost  war  eine  Maschine  mm 
Walzen  ganzer  Eisenbahnräder  von  Thomas  Forsyth,  worauf  dieser 
am  15.  April  1848  ein  Patent  erhielt^). 

Von  nicht   minder  grober  Bedeutung  war  die  Erfindung  des  so- 
genannten Universalwalzwerkes  von  R  Daelen  im  Jahre  1848,  um 
Flacheisen  von   rerschiedeuer  Breite  und  Dicke  zu  walzen.     Beide 
Erfindungen  gelangten  erst  im  folgenden  Jahrzehnt  zu  praktischer 
Fj„,  257.  Bedeutung,  und  werden  wir  deshalb  später 

auf  sie  zurückkommen. 

Daelen  hat  auch  1817  zu  Lendersdorf 
ein  Walzwerk  gebaut,  auf  dem  man  ganze 
Kettenglieder  für  Hängebrücken  herstellen 
konnte. 

Ein   kompliziertes  Walzwerk  zur  Fabri- 
kation von  Hufeisen  liefs  sich  David  A.  J. 
Adams  von  Massachusetts  1831  in  den  Ver- 
einigten Staaten  patentieren. 
Die  Maschine  zur  Anfertigung  von  Spaten  und  Schaufeln*),  die 
sich  C.  Richmond  und  L.  Cassork  in  Massachusetts  in  demselben 
Jahre  durch  Patent  schützen  liefaeu,  war  dagegen  eine  Kombination 
von  Stanze  und  Presse. 

Von  weittragender  Bedeutung  war  die  Herstellung  von  Gasleitungs- 
röhren  unter  Walzen.  Ehe  wir  diese  betrachten,  wollen  wir  zu  dem 
oben  angeführten  kurz  das  nachtragen,  was  über  die  Fortschritte  der 
Blech-  nnd  DrahtfabrikatioD  noch  zn  erwähnen  ist 

Die  Herstellung  von  Hammerblechen,  d.  h.  von  unter  dem 
Hammer  gebreiteten  Blechen,  war  bereits  fast  ganz  verdrängt  durch 
die  Walzblecbfabrikatiou.  Mit  dem  steigenden  Bedürfnis,  besonders 
für  Dampfkessel  und  eiserne  Brücken,  machte  man  die  Blechwalzen 
schwerer  und  länger,  so  dafs  man  1840  schon  2,55  m  lange  Walzen 
hatte. 


')  Polyt.  Centralbl.  1849,  Nr.  1,1. 

*)  Biebe  Dingler,  Pol^t.  Joufd.,  Bd.  ' 
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Wo  der  Pnddelbetrieb  zur  Einführung  gelangt  war,  bildete  gutes, 
doppelt  geachweiktes  Puddeleisen  das  Material  für  die  Bleche.  Die 
daraus  in  der  Grobeisenstrftfee  gewalzten  Flachsiäbe  wurden  in 
„Stürze"  geschnitten,  deren  Länge  der  Breite  der  daraus  zu  walzen- 
den Bleche  entsprach.     Diese  Stürze  wurden  auf  den  Vorwalzen,  dem 


Fig.  258. 


StuTzwalzwerk,  vorgewalzt,  um  dann 
auf  dem  Blechwalzwerk  fertig  gewalzt 
zu  werden.     Fig.  258  veranschaulicht 

echematisch  {nach  Wedding»)  die  Ent-   stu[z|g ,,        \^stuiibleek 

stehung  der  Blechtafel  aus  dem  Sturz, 
wobei  die  Pfeile  die  Walzrichtung  an- 
geben. 

Das  Glühen  der  Bleche  geschah  in 
Frankreich  und  namentlich  in  Belgien 
meist  in  den  schon  früher  beschriebe- 
nen fours  dormants.  Anderwärts  wen- 
dete man  meist  Flammöfen  als  Blech- 
glühöfen an,  deren  Sohle  rechteckig  war  und  bei  denen  die  Ärbeits- 
thür  an  der  dem  Kost  entgegengesetzten  Seite  lag. 

Das  Beschneiden   geschah   mit  Hebelscheren,  Fig.  259^),   wobei 
man  die  Mafse  mittels  daraufgelegter  rechtwinkliger  Kahmen  aufrifs. 

Die  Einführung  eiserner  Dächer  in  England,  um  welche  sich  be- 
sonders Walker  zu  Botherhithe  verdient  gemacht  hatte,  führte  auch 


Fetdsblech 


zur  Herstellung  des  gewellten  Bleches.  Walker  stellte  anfangs  der 
30  er  Jahre  zuerst  gerieftes  und  gewelltes  Blech  (corragulated ,  fiirro- 
wed  and  fluted  iron)  dadurch  her,  dafs  er  rotglühendes  Eisenblech 
zwischen  gerieften  und  gefurchten  Walzen  durchwalzte.     Das  Blech 


')  Wedding, 

•)  Wfldding, 


1.  ft.  0.,  m,  8.  853,  Fig.  : 
i.  a.  0.,  m,  Fig.  333. 
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erhielt  dadurch  eine  viel  gröfBere  Stärke  und  Tragfähigkeit,  und  wur- 
den schon  ganze  Hallen  und  sonstige  Gebäude  damit  gedeckt  *). 

1849  wurde  in  England  das  Schwarzbrennen  dea  Bleches  mit 
Schwefelsäure  eingeführt  Das  Verzinken  des  Eisenbleches,  die  Fabri- 
kation dea  sogenannten  galranisierten  Bleches,  erfand  Sorelle  in  Paris 
1835. 

Anch  bei  der  Drahtfabrikation  waren  die  Walzwerke  nicht 
mehr  zu  entbehren.  Man  walzte  das  Kundeisen  bis  zur  Stärke  von  6, 
in  den  40  er  Jahren  bereits  bis  zu  4  mm  aus.  Das  Torzüglich  ein- 
gerichtete Drahtwerk  von  Couvin  in  Belgien  lieferte  Walzdraht  von 
4,  sogar  von  3  mm  Stärke.  Die  Streckung  geschah  durch  abwech- 
selnde Quadrat-  und  Ovalkahber.  Bei  den  Ovalkalihem  war  die  Breite 
gleich  1,414  r  und  die  Höhe  gleich  0,5858  r,  wobei  r  die  Seite  des 
umschriebenen  Quadrats  bedeutet  Aus  dem  letzten  Ovalkaliber  ging 
dann  das  Eisen  noch  in  ein  Buudkaliber  von  der  Höbe  des  letzten 
Ovals  >).  Fig.  260  >)  zeigt  eine  solche  Kaliberreihe.  Beim  Austreten 
des  ca.  60  m  langen  Drahtes  aus  den  Walzen  wurde  derselbe  auf  eine 
Fig.  230. 

OO  OOoOoOoooo 

sich  drehende  Trommel  von  Eisenstäben  aufgewickelt  Von  diesen  ge- 
langte es  in  Glühkessel,  in  denen  er  schwach  geglüht  und  langsam 
erkalten  gelassen  wurde. 

Der  Walzdraht  lieferte  das  Matenal  für  den  Drahtzug,  der 
aus  dem  Haspel,  dem  Zieheisen  und  der  Leier  bestand,  wie  sie  schon 
Bd.  in,  S.  461  dargestellt  sind,  und  von  denen  nichts  neues  zu  er- 
wähnen ist 

Man  unterschied  im  Handel  jetzt  hauptsächlich  drei  Draht- 
klinken, die  englische  (Jauge  anglaise),  die  französische  (Filiere 
fransige)  und  die  deutsche.  Die  engUache  Klinke  enthielt  27  Num- 
mern, deren  0  einer  Starke  von  8  mm,  Nr.  1  7,5  mm,  Nr.  2  7  mm,  Nr.  3 
6,5  mm,  Nr.  26  0,5  mm  entsprach.  Die  französische  DrahtkUnke  hatte 
als  0  eine  mittlere  Starke,  Passe-perle  genannt,  von  0,62mm.  Die 
stärkeren  Nummern  zählten  bis  Nr.  24,  welche  der  englischen  Nr.  2 
gleich  war;  Nr.  1  über  Passe-perle  glich  der  englischen  Nr.  22,  Nr.  30 

')  Siebe  Dingler,  Foljit  Joutd.,  1633,  Bd.  47,  B.  170  und  Meolianic'a  Maga- 
zine, Nl.  485,  8.  114. 

■)  Siebe  Wedding,  a.  a.  0.,  ni,  8.  S89. 
')  WeddinK,  a.  a.  0.,  Ht,  Pig.  338. 
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unter  Passeperle  entspradi  dem  feinsten  Draht,  den  man  ans  Eisen 
ziehen  konnte  und  der  zu  Klariersaiten  und  feinen  Metallgeweben  an- 
gewendet wurde. 

Die  deuteche  Klinke  um&iste  zwei  Reihen,  Band  und  Hol!  ge- 
nannt Die  Reihe  „Band"  imifafste  10  Nummern,  die  mit  Buchstaben 
bezeichnet  wurden.  In  der  Reihe  „Hol!"  entsprachen  die  von  1  bie 
6  zunehmenden  Nummern  abnehmenden  Stärken.  Das  6.  Band  war 
Mr.  21  und  der  2.  Hol!  Nr.  25  der  englischen  Klinke  gleich. 

Eine  einfachere,  richtigere,  auf  mathematischen  Grandsätzen  be- 
ruhende Klinke  hatte  der  Engländer  Aitkin  in  Vorschlag  gebracht i); 
dieselbe  hat  aber  keinen  Eingang  in  die  Praxis  gefunden. 

j^g  -i._L  _..___     t:,..    ««,  „^ :,...     :.._._, 

Zusammi 
hergeste! 
der  weic 
□er,  hai 


Das  Mal 
Wichtig] 

DiefirüherenGrobziehbänkeoderScblepp- 
zangenbänke  waren  durch  das  Walzen  des  Drahtes  ganz  nberflüseig 
geworden.    Der  gewalzte  Draht  kam  jetzt  gleich  auf  den  Mittelzug 
und  von  da  auf  den  Feinzug. 

Auf  den  vermehrten  Drahtverbrauch  war  die  Erfindung  und  An- 
wendung der  Drahtseile  von  Einflols.  Diese  sind  als  eine  Erfindung 
des  Oberbergrats  Albert  in  Clausthal  anzusehen,  der  1834  auf  den 
Gedanken  kam,  Seile  aus  Draht  in  derselben  Weise  wie  aus  Hanf- 
strängen  zusammenzudrehen.  Er  wendete  dazu  den  Eisendrabt  Nr.  12 
der  Königshütte  im  Harz  an  und  erzielte  den  besten  Erfolg  >).  Die 
Handseilerei  wurde  bald  durch  Maschinenarbeit  verdrängt,  und  rasch 
fanden    die    eisernen   Treibseile   aus   Draht   Eingang.      1835   wurden 

')  Vgl.  Le  Blanc  und  Walter,  H&ndb.  d.  BtfibetaeDrsbnk.,  S.  4SI. 

•)  Wedding,  a.  a.  O.,  IH,  Fig.  341. 

*)  Siehe  Eantena  Archiv  1S35,  Bd.  8,  8.  418. 
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schon  die  ersten  Drahtseile  in  den  ungarischen  Beiwerken  verwenäet, 

und  Wurm  erfand  seine  Seilmaschine. 

Eine  andere  verwandte  Erfindung  aus  dem  Jahre  1632  verdient 
hier  Erwähnung,  es  waren  dies  die  gegliederten,  sogenannten  Sicher- 
hfiitsketten  von  Galle  t).  Diese  Ketten  bildeten  gewissermafeen  eine 
gegliederte  Zahnstange,  in  welche  ein  Zahnrad  eingreifen  konnte.  Man 
konnte  sie  zum  Heben  beträchtlicher  Lasten  benutzen. 

Die  Fabrikation  zwischen  Walzen  geschweifster  Kohre 
war  zuerst  in  England,  wo  die  Oasbeleuchtung  immer  mehr  Anwen- 
dung fiand,  zu  einem  wichtigen  Industriezweige  geworden.  Cornelias 
Whitehouse  zu  Wedneebnry  war  1825  die  Fabrikatioo  geschweüster 
Bohre,  welche  namentlich  als  Gasrohre  sehr  begehrt  waren,  gelungen. 
Er  hatte  seine  Bohre  schweüswarm  durch  Zieheisen  gezogen.  Tb.  H. 
Rüssel  zu  Birmingham  verbesserte  das  Verfahren  1836,  indem  er  die 
Eisenschienen  unter  Walzen  in  die  annäherod  richtige  Bohrgestalt 
bog  und  sie  dann  weißglühend  durch  Zieheisen  zog.  Gandillot  in  ' 
Paris  führte  1840  das  Biegen  mit  einer  Hebelpresse  aus.  Auf  der 
Hütte  zu  AbaiuTÜle  (Depart.  Maas)  lieis  Bigaud  1846  das  Band- 
eisen noch  in  einer  Binne  mit  Hämmern  biegen  nnd  dann  in  zwei 
SchweiTBhitzen  durch  zwei  Zieheisen  ziehen.  Das  Schwei&en  geschah 
aber  auch  statt  in  Zieheisen  zwischen  Walzen.  J.  J.  Bussel  und  Th. 
H.  Bussel  bedienten  sich  dazu  1844  und  1845  einer  Walze,  nachdem 
sie  schon  Mher  die  Bohren  mit  einer  Schleppzange  durch  die  Wal- 
zen, die  in  diesem  Falle  als  Zieheisen  dienten,  gezogen  hatten.  Ein 
eigenartiges  Walzwerk  aus  drei  oder  vier  nach  Art  einer  Seilrolle 
auf  der  Bandfläche  ausgehöhlten  Scheiben,  durch  deren  Zusammen- 
stellung sich  die  runde  Ö&ung  znr  Durchführung  des  Bohres  bil- 
dete, hatte  Richard  Prossen  von  Birmingham  1840  eingeführt 
Charles  Fox  nahm  am  24.  Febr.  1847  ein  Patent  auf  das  ScbweilseD 
von  Eisen  unter  hydraulischen  Pressen  (Nr.  11598). 

MasohlnenfiibrUcation  1831  bis  is&O- 

Eine  bedeutende  Zunahme  erfahr  der  Eisenverbranch  dnrch  den 
AufBchvning  der  Maschinenfabrikation  in  dieser  Periode.  Der  Bao 
von  Dampfschiffen  und  Eisenbahnen  gab  hierzu  den  nichtigen  An- 
Btols.  In  allen  Zweigen  der  bidustrie  suchte  man  bereits  die  Menschen- 

')  Siehe  BnJletin  de  la  Btud&ti  d'encouragement,  Oktober  1832  nnd  Dingler, 
Polyt.  JouD.  ie33,  Bd.  48,  8.  42. 
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axbeit  durch  MaschineDarbeit  zu  ersetzen.  Zur  bessereii  Bearbeitang 
des  Eisens  wmrdeu  die  Werkzeugmaschine'n  verbessert,  und  er- 
warben sich  besonders  Wbitworth  und  Naamftb  in  England  hierin 
unsterbliche  Verdienste;  in  Frankreich  war  es  Cave  zu  Paris,  der 
viele  Neuerungen  einführte. 

An  der  Verbesserang  der  BrehhänkeT  des  wichtigsten  Werk- 
zeuges bei  der  Maschinenfabrikation,  arbeiteten  aulser  den  oben  Ge- 
nannten noch  Sharp  &  Comp,  in  Manchester,  Saulnier  in  Paris, 
Hartmann  und  Zimmermann  in  Chemnitz  und  Heasinger  von 
Waldegg.  Man  baute  Parallel-  oder  Cylinderdrehbänke  bis  zu  10m 
-  Länge  und  Plan-  oder  Scheibendrehbänke  bis  zu  6  m  Durchmesser. 

An  den  Hobelmascbioea  brachten  besonders  Wbitworth  und 
Haley  in  Manchester  Verbessernngen  an. 

Stofs-  oder  Stanzmaschinen  kamen  zu  Anfang  dieser  Periode 
in  England  auf,  1839  lernte  man  dieselben  in  Deutscbland  kennen 
and  seit  1840  verlegten  sieb  die  Franzosen  mit  Eifer  auf  den  Bau 
derselben.  In  England  machten  sich  Sharp,  Wbitworth  und  Bod- 
mer,  in  Frankreich  CavS,  Decoster  und  Cartier,  Mariotte  und 
Pihet  um  dieselben  verdient. 

Für  die  Herstellong  von  Feilmaschinen  zum  Bearbeiten  von 
Gufs-  und  Schmiedeeisen  hat  sich  Nasmyth  besonderes  Verdienst 
erworben.  Bereits  1829  erfand  er  eine  Maschine,  um  viereckige 
oder  eecbseckige  Schraubenmuttern  mit  einer  rotierenden  Feile  zu  be- 
arbeiten.   Um  1840  erbaute  Nasmyth  Feilmaschiuen. 

Nahe  verwandt  damit  sind  die  Fraismaschinen,  welche  eben- 
falls in  dieser  Periode  in  Aufnahme  kamen  und  besonders  zwischen 
1830  und  1835  von  Nasmjth,  Sharp  und  Haie;  angefertigt  wur- 
den. In  Frankreich  wurden  sie  1840  von  Sandford  und  Warral, 
1842  von  Decoster  in  Paris  und  1847  von  Panl  in  Havre  nach- 
gebaut 1849  konstruierte  Eilner  zu  Sheffield  eine  Fraiamaschine, 
nm  Eisenbahnräder  äulserlich  abzafiraisen,  statt  abzudrehen.  Die 
Fraismaschinen  erlangten  besonders  in  den  Vereinigten  Staaten  von 
Amerika  eine  sehr  mannig&ltige  Verwendung. 

Schrauben'  und  Bolzenschneidmascbinen  verfertigten  be- 
sonders Fox,  Wbitworth,  Sharp  und  Roberts  in  England  and 
Decoster  in  Paris,  Wbitworth  in  Manchester,  der  das  grofse  Ver- 
dienst hat,  (1841)  ein  einheitliches,  auf  bestimmten  Grundsätsen  be- 
ruhendes Gevindesyatem  angeführt  za  haben,  erfand  auch  (1834)  die 
beste  Schraubenschneidkluppe  mit  drei  Backen. 

Die  Bohrmaschinen  £uiden  grolae  Verbreitung  in  dieser  Periode 
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und  wurden  Terbessert  von  Maudslay,  Sharp  und  Roberts,  Whit- 
worth,  Lewes  u.  a.  in  England,  Ton  Raymond  (1841)  und  Gav^ 
(1842)  in  Paris,  von  Borsig  in  Berlin  und  Pfaff  in  Chemnitz  (1843), 
TOD  Mannhard  in  München  (1848). 

Verbesserte  horizontale  Eanonenbohnnaechinan  konstmierten  Ge- 
neral Haguenin  und  M^jor  Frederic  in  Lütticb,  Reichenbach  zu 
Aogsborg  und  Freund  in  Berlin. 

Den  Durchschnitt  oder  die  Lochmaschine  verbesserten  Cave 
(1836)  und  Tbonnelier(1840)  zu  Paris,  Mannhard  in  München  und 
Gegembre  und  Hosking  in  England  (1836).  —  William  Fairbairn 
erfand  1839  eine  Maschine  zum  Nieten  der  Schi&bleche  mit  Dampf. 

Im  Jahre  1833  trat  der  geniale  schwedische  Mechaniker  Ericson 
mit  seiner  Kalorischen  Maschine  auf,  hatte  aber  damit  damals 
in  Eoropa  keinen  Erfolg,  weshalb  er  1839  nach  Amerika  ging.  Dem- 
selben Ericson  verdankt  man  anch  zumeist  die  Einfühmi:^  der 
Schiffsschrauben  an  Stelle  der  Schaufelräder,  was  eine  Revolution 
im  Scbi^bau  hervorrief,  welche  auch  auf  die  Eisenindustrie  einwirkte. 
EricBons  erstes  gröfseres  Schraubenhoot  (serew-propellor)  war  der 
Ogden  von  45  Fufs  Länge,  mit  dem  er  im  Frühjahr  1837  das  ameri- 
kanische Paketschiff  Toronto  von  630  Tonnen  Tragkraft  die  Themse 
hinauf  bugsierte.  1836  hatte  F.  P.  Smith  bereits  ein  Patent  auf  eine 
Schif^Bchraube  erhalten.  Dieses  wurde  1839  von  der  Ship  Propeller 
Company  angekauft  und  ausgebeutet. 

Die  Maschinenscheren  wurden  in  dieser  Periode  ebenfalls  sehr 
vervoUkommqet  und  fanden  namentlich  in  den  Walzwerken  und  bei 
der  Blechfabrikation  allgemeine  Anwendung.  Die  Stockscheren  ver- 
besserte Liebherr  in  München  1835.  Maschinenscheren  lieferten 
Gladstone  (1843)  in  England  und  GavS  (1846)  und  Karr  (1848)') 
in  Frankreich.  In  England  konstruierte  man  auch  verschiedenerlei 
Doppelscbereo.  Parallel-  oder  Guillotinenscheren  konstruierten  Ge- 
neste  (1844)  und  Lemaitre  (1848)  in  Paris.  Robert  in  England 
verband  1848  die  Parallelschere  mit  dem  Durchstofs. 

Für  viele  einzelne  Industriezweige  wurden  Arbeitsmaschinen  kou- 
Btmiert,  von  denen  wir  hier  nur  die  Maschinen  zur  Herstellung  von 
Nägeln,  Stiften,  Holzschrauben,  Steck-  und  Nähnadeln  erwähnen 
wollen. 

Die  Nägel  wiirden  teile  in  glühendem  Zustande  durch  Walzen, 
Pressen  oder  Schmieden  hergestellt,  oder  sie  wurden  kalt  geschnitten, 


')  ArmeDgaud,  Pnblic&tion  ioduitrielle,  S.  ToL,  p.  SS— fl9. 
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gespitzt  und  geköpft  Das  Nagelwalzwerk  wurde  weiter  ausgebildet 
von  Tyndall  (1827)  und  Tyrrel  (1840).  Ryder  zu  Bolton  erfand 
eine  Sobmiedemaschine,  die  Ton  VerBchiedenen  zum  Mägelschmiedeu 
eiugericbtet  wurde.  Besondere  Mascbinen  zur  Anfertigung  von  Nägeln 
aus  glühendem  Draht  erfanden  Faller  (1831),  Stocker  (1886)  und 
Lamert  (1848)  in  England. 

Für  die  Herstellung  geschnittener  Nägel  erBanaen  Maschineo 
W.  Church  zu  Birmingham  (1831),  Ledsam  und  Jones  (1831),  B. 
P.  Walker  in  Wolverhampton ,  Stolle  in  Strafehurg  (1830),  Mas- 
sion zu  Mabon  (1845),  Bacaresse  zu  Paris  (1849)  und  Brezol  zu 
Romery  (1850);  Franz  Warm  in  Wien  (183B)  und  Dostal  zu  Her- 
zogenbusch  in  Unterösterreich  (1839). 

Eigentümliche  Nagelmaschinen,  die  den  Nagel  in  einer  Folge 
fertig  machten,  kamen  1830  in  England  auf  und  wurden  verbessert 
von  Lolot  zu  Charleville  (1835),  Mallet  und  Stocker  zu  Paris  (1S14). 
Maschinen  für  einfache  Zwecke  fertigten  Sirot  (1834)  und  Magh- 
Leville  (1844)  in  Valenciennes. 

In  Amerika  stand  bekanntlich  die  Blechnägelfabrikation,  die 
schon  seit  dem  Ende  des  18.  Jahrhunderts  mit  Maschinen  betrieben 
wurde,  in  hoher  Blüte,  so  daJ^  die  Vereinigten  Staaten  sogar  einen 
beträchtlicben  Export  von  geschnittenen  Nägeln  hatten,  z.  B.  im 
Jahre  1840  1100  Tonnen.  Eine  gate  Maschine  lieferte  30000  bis 
60000  Stuck  Blechnägel  pro  Tag.  Die  Maschinennägel  verdrängten 
in  den  Vereinigten  Staaten  die  Handnägel,  Ehrend  sich  die  Hand- 
nagelscbmiederei  in  England  neben  dar  Mascbinenfabrikation  noch  in 
auegedehntem  Mafse  erhielt. 

Die  Drahtstiftenfabrikation  hatte  namentlich  zu  Paris  eine 
grobe  Ausdehnung  gewonnen  und  wurde  ausschlieisUch  mit  Maschinen 
betrieben.  In  den  Jahren  1822  bis  18&5  wurden  in  Frankreich  über 
40  Erändungspatente  für  Drahtstifte  erteilt  Eine  vortreffliche  Maschine 
für  Stifte  mit  gepreßten  vierkantigen  Spitzen  erfand  Fiants  in  Paris 
1836.  Grofsen  Huf  genossen  die  von  Stoltz  1838  erfundenen  Stifte- 
maschinen. Die  Nürnberger  Fabrikanten  Werder  und  Zeller  und 
Greifs  erhielten  in  Bayern  Patente  anf  Drahtstiftenmaschinen. 

Das  Herstellen  von  Nieten  mit  Maschinen  kam  in  England  in 
den  Jahren  1835  bis  1840  anf  Fairbairn  in  Manchester  erEand  die 
erste  Nietmaschine  1838.  Die  von  W.  Fairbairn  &  Sons  in  Manchester 
gebauten  Nietpressen,  welche  360  bis  480  Niete  in  der  Stunde  ver- 
nieteten, beruhten  auf  dem  Princip  des  Kniehebels. 

Zur  Herstellung  von  Holzschrauben   durch   Druck  edand  Mac- 

Bask,  OHohlohls  dH  Slteni.  AT 
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Cornick  1849  eine  Maschine.    Die  ron  Broman  1851  eingeführte 

soll  aus  Ämerilca  stammen. 

In  der  Nadelfabrik&tion  wurden  zahlreiche  neae  Maschinen 
eingeführt,  von  denen  wir  von  St«cknadelmaschinen  die  engUecben 
TOD  Slocam  (1835)  and  Goats  (1840)  und  die  französischen  von 
Renaad  in  Paris  (1844)  nennen.  Pastor  in  Aachen  führte  in  den 
30er  Jahren  viele  Verbessenrngen  bei  der  Nahnadelfabrikation  ein. 

Seit  1830  datiert  auch  der  Au&chwung  der  Stahlschreibfedern, 
woran  James  Perry  heirorragendes  Verdienst  hat. 

Die  Fortschritte  der  Feuerwaffen  übten  ebenfalls  ihren  Einflufs 
auf  die  Eisenindustrie,  von  der  sie  zum  Teil  ausgegangen  waren,  ans. 
Man  fing  an,  bei  den  HandfeuerwafTen  den  Hinterladern  gröfsere 
Beachtung  zu  schenken.  1831  und  1832  konstruierten  Robert  und 
Lefauchenx  in  Paris  ihre  Hinterlader,  welche  gro&ea  Au&ehen  er- 
regten. Die  wichtigste  Erfindung  war  aber  die  d^  Zündnadel- 
gewehres von  Nikolaus  Dreyse  in  Sömmerda,  welche  eine  Revo- 
lution in  der  Feuerbewaffnung  herbeiführte.  Schon  1828  hatte  der 
geniale  Schlosser  Dreyse  sein  Gewehr  als  Vorderlader  konstruiert, 
welches  er  dann  1835  als  Hinterlader  ausführte.  Preufsen  erwarb 
dasselbe  und  begann  es  allmählich  in  seiner  Armee  einzuführen. 
1849  bestand  es  in  Baden  seine  erste  Feuerprobe  im  Emstkampfe. 
Ebenso  fällt  die  Erfindung  des  Revolvers  von  Samuel  Colt  in 
Hartford  in  Connecticut  im  Jahre  1835  in  diese  Periode. 

Bei  der  Herstellung  der  besseren  Flintenläufe  zu  Birmingham 
iu  England  vrar  man  wenigstens  teilweise  zur  Anwendung  des  Stahls 
übergegangen.  Früher  hatte  man  die  besseren  lÄufe  aus  alten  Huf- 
nägeln verfertigt  Ende  der  20er  Jahre  führte  Adam  in  Wednes- 
bury  die  sogen.  Damascenerläufe  ein,  welche  ans  abwechselnden  Lagen 
von  Stahl-  und  Eisenstäben,  welche  erst  zusammengedreht  waren, 
geschweift  wurden.  Dann  verband  man  Stahl  mit  Hufeisennägeln 
im  Verhältnis  von  1  zu  2.  Hierauf  folgte  die  Herstellung  der  Läufe 
nur  aus  altem  Stahl,  wozu  meist  alte  Kutschenfedem  ausgesucht 
wurden.  Oreeuer  nahm  den  reinen  Guisstahl  Nr.  3,  schnitt  die 
Sachen  Stabe  davon  in  Stücke,  die  er  wiederholt  in  Gebläseöfen  zn- 
sammeuschweifste  und  auswalzte.  Diese  Läufe  übertrafen  alle  frühe- 
ren an  Festigkeit  und  Zähigkeit. 

Krupp  schmiedete  die  ersten  Gewehrläufe  aus  reinem  Gufsstahl 
in  Deutschland.  Die  ersten  Versuche,  Büchsenläufe  aus  Gufsstahlstangen 
zu  bohren,  gehen  bis  1845  zurück '). 
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Durcb  Ureyees  Zündnadelgewehr  kamen  auch  die  gezogenen 

Gewehrläufe  zur  Einführung  bei  der  Ärmee^ 

1849  wurde  das  erste  von  Friedrich  Krupp  gelieferte  Gafs- 

stahlgeschütz  von  der  preufEdscbea  Armeeverw^tung  probiert  und 

bewährte  sich  glänzend. 

Die  Stahlfabrikation  1831  bis  1860. 

Die  Stahlfabrikation  machte  in  dieser  Periode  einen  wichtigen 
Fortschritt  durch  die  Erfindung  des  Stahlpuddelns.  Dieses  Ereig- 
nis fällt  in  die  letzteren  Jahre  derselben.  Sonst  sind  kaum  Neue- 
rangen  auf  diesem  Gebiete  anzuführen.  Anfangs  der  30er  Jahre 
machte  Macintosh  zu  Glasgow  Versuche,  die  Cementation  des  Stab- 
eisens mit  Koblenwasseratoffgas  (Leuchtgas)  zu  bewerkstelligen,  worüber 
Dufrenoy  1834  einen  Bericht  veröffentlicht  hat'). 

Macintosh  benutzte  dazu  Köhren  von  feuerfestem  Thon.  Jedes 
Rohr  wurde  mit  100  bis  150  engl  Pfd.  Stabeisen  chargiert  Das  Gas 
wurde  durch  Destillation  von  Steinkohlen  erzeugt  Die  Rohren  lagen 
in  einem  Feuer  und  wurden  zur  Rotglut  erhitzt  Die  angewendeten 
Stäbe  waren  2  Zoll  breit  und  6  Linien  dick.  Die  Operation  dauerte 
18  bis  20  Stunden.  Die  Cementation  gelang  vollständig.  Man  mulste 
vorsichtig  sein,  damit  keine  Unterkohlung  eintrat  Das  Produkt  zeigte 
kleine  Blasen.  Macintosh  war  der  Ansicht,  dals  dieser  Prozefe  wohl 
mit  dem  üblichen  BrennstaJtlTerfahren  konkurrieren  könne. 

Die  Litteratur  über  den  Stahl  in  diesem  Zeitabschnitt  ist  eine 
ziemlich  reichhaltige.  Wir  erwähnen  davon  die  Abhandlung  eines 
Praktikers  Damemme  in  Paris  ^),  welche  sich  hauptsächlich  mit  der 
Behandlung  des  Stahles  befafst 

Über  das  Stahläiscben  im  Siegerlande  hat  der  Oberhütteninspek- 
tor Stengel  in  Lohe«)  und  über  das  StahlEnschen  in  Steiermark  und 
Kärnten  P.  Tnnner*)  sehr  gute  Arbeiten  geliefert 

Zwei  sehr  wichtige  und  lesenswerte  Abhandlungen  über  die  eng- 
lische Stahlfabrikation  hat  Le  Play  in  den  Annales  des  mines  ver- 
öffentlicht   Die  eine  handelt  über  die  Cement-  und  Gufsstahlfabri- 

')  Siehe  Aontklei  det  mineB,  3.  Särie,  V,  171. 

*}  Damemme,  Ewoi  prtttiqne  Bor  l'emploi  oü  U  m&ni^re  de  traTsiller 
I'K0ierlSS5.    Deatsch  bearbeitet  von  Karmarscb,  Qnedlinbnrg  und  Leipzig  1839. 

*)  Stengel,  über  dsi  bei  Koka  erbluena  Bohatahleieen  und  den  daratu  her- 
gestellten Eohitahl  in  Karsten  und  von  Decbeni  Archiv,  Bd.  IS,  B.  260.  Über 
den  BobitablMBChprozel»  auf  der  Lohhätt«  in  Siegen,  S.  Soo. 

*)  P.  Tuuner,  Der  wohlonterrichtete  BaromermeiBter,  1846. 
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kation  in  der  engUsclien  Provinz  York  und  Vergleichung  der 
enropäiBchen  Hauptgrappen  von  Stahlwerken  1843  (1.  c^  4.  Serie,  UI, 
583);  die  andere  über  die  Daretellung  des  zur  Stahlfabrikation  an- 
gewendeten Stabeisens  im  nördlicbeo  Europa  und  über  den  Handel 
mit  demselben  und  seine  weitere  Benutzung  1846  (I.  c  IK,  113). 

Le  Plays  Ausführungen  beweisen,  äats  das  schwedische  Stab- 
eisen  für  die  Cementetahlfabrikation  das  beste  Material  lieferte,  daTs 
Frankreich  ein  ähnliches  Material  nicht  hervorbrachte,  dals  es  des- 
halb ein  Irrtum  war,  darauf  zu  beharren,  aus  französiscbem  Eisen 
Cementstahl  machen  zu  wollen,  der  mit  dem  englischen  an  Güte 
konkurrieren  sollte.  Le  Plays  Abhandlung  ist  wohl  die  gediegenste 
Arbeit  über  Cement-  und  OnTsstablfabrikation,  die  bis  zu  dieser  Zeit 
erschienen  war. 

Mehr  von  theoretischem  Interesse  ist  Schafhautls  beachtens- 
werter Artikel  „Stahl"  in  der  technischen  Encyklopädie  von  Prechtl 
(Bd.  15,  1847).  Er  stellt  darin  den  Satz  auf,  dafs  der  Kohlenstoff 
zwar  der  wichtigste  chemische  Bestandteil  des  Eisens  zur  Stahlbildung 
sei,  dafs  Kohlenstoff  allein  aber  das  Eisen  nicht  in  Stahl  verwandle, 
sondern  dafs  gleichzeitig  auch  eine  gewisse  Menge  Silicium  zur  Stahl- 
bilduDg  DÖt^  sei.  Ähnlich  dem  Kiesel  wirkten  auch  kleine  Quanti- 
täten von  Phosphor,  Arsenik,  Chrom,  Nickel,  Silber  u.  s.  w.  Auch  dem 
Aluminium  schrieb  er  eine  dem  Silicium  ähnliche  BoUe  im  Stahl  zu. 
Der  Stahl  sei  als  ein  Gemenge  verschiedener  Carburete  anzusehen. 
Hieraus  erkläre  sich  der  Damast,  der  durch  Umschmelzen  nicht  zer- 
stört werde.  Schafhäutl  gab  bei  mehreren  Stahlanalyseu  auch  einen 
nicht  unbeträchtlichen  Stickstoffgehalt  an,  doch  waren  seine  Angaben 
zu  hoch,  wie  Marchand  nachwies'). 

Dafs  das  schwedische  Dannemora-Eisen  das  vortrefflichste  Mate- 
rial für  den  Cement-  und  Gufsstahl  ist,  liegt  nach  Schafhäutl  daran, 
dafs  es  von  Haus  aus  schon  mehr  Kohlenstoff  (0,8  Proz.)  enthält,  als 
andere  Stabeisensorten.  Dies  läge  nicht  sowohl  an  dem  Roheisen, 
aus  dem  es  erblasen  werde ,  als  an  der  Art  der  Bereitung.  Nur  die 
Wallonfrischerei ,  an  der  man  dort  noch  festhielt,  bewirke,  dals  die 
zum  Stahl  wesentUch  erforderliche  Kohlenkieeelbildung  nicht  zerstört 
werde.  Dannemora-Eisen  in  anderer  Weise  gefiriscbt,  liefere  kein 
besseres  Material  als  jedes  andere  Eisen.  Sind  auch  viele  Angaben 
Schafhautls  übertrieben  und  manche  paradox,  so  ist  die  Abhandlung 
doch  reich  an  tretenden  Beobachtungen. 


')  Siehe  Journal  f.  prakt.  Chemie,  Bd.  49,  351. 
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Über  Stahl&bri]catioii  wurden  zahlreicbe  englische  Patentbeschrei- 
bnngen  in  dieser  Periode  Teröffentliclit 

1819  nahm  Stephan  Bedford  ein  Patent,  verschlacktes  Eisen 
(ritrified  iron)  und  EiseDabfäUe  niit  Eisenerz  lagenweise  geschichtet 
in  eisern  Windofen  (air  fumace)  zu  Stahl  einzuschmelzen. 

1824  schlug  John  Thomson  zum  Schmelzen  von  Stahl  anstatt 
der  Tiegelöfen  einen  Flammofen  ähnlich  einem  Puddelofen,  in  wel- 
chen Schmelztöpfe  eingesetzt  wurden,  vor. 

Charles  Macintoshs  Patent  (Nr.  5173),  das  oben  angeführt 
wurde,  ist  vom  14.  Mai  1825. 

Ein  Patent  von  J.  J.  Hawkina  von  1836  (Nr.  7142)  schlägt  vor, 
geröstetes  Eisenerz  in  Kohle  einzusetzen  und  zu  glühen,  ähnlich  wie 
man  das  Scbmiedeeiseo  cementiört  Auch  hält  er  die  CementierÖfen 
für  besonders  dazu  geeignet.  Er  will  auf  diese  Art  reduziertes  und 
gekohltes  Eisen  von  verschiedenem  Kohleogehalt  erzielen,  das  dann 
entweder  zu  Gufseisen  oder  Guisstahl  geschmolzen,  oder  in  Puddelöfen 
durch  Puddeln,  Aufbrechen  und  Luppenmachen  in  schmiedbaren 
Stahl  (malleable  steel)  oder  Eisen  verwandelt  werden  kann.  Das 
Patent  ist  von  Interesse,  weil  darin  das  Stahlpuddeln  erwähnt  wird. 

J.  M.  Heath  nahm  1839  ein  Patent  (Nr.  8021)  auf  das  Ausschmelzen 
von  reinem  Eisenoxyd  oder  Eisencarboiiat  mit  reinem  Brennmaterial 
ohne  alle  erdigen  Zuschläge.  Dieses  reine  Gulselsen  schmilzt  er  dann 
in  einem  Kupolofen  mit  reinem  Kalk,  Anthracit  oder  Holzkohle  und 
setzt  eine  entsprechende  Menge  Eisenspäne,  reines  Eisen-  oder  Mangan- 
ozyd  oder  Chrom  zu  und  läfst  den  erhaltenen  Gufsstahl  in  Ingots 
laufen.  Um  weicheren  Stahl  zu  bekommen,  glühte  er  die  Blöcke  in 
CementierÖfen  mit  Eisen-  oder  Manganoxyd.  Um  Gulsstahl  zu  er- 
halten, empfahl  er  noch  einen  Zusatz  von  Mangancarbaret  Am 
4.  August  1845  nahm  er  ein  weiteres  Patent  für  die  Fabrikation  von 
GnfestahL  Oulseisen  sollte  in  einem  Behälter  bei  höchster  Hitze  auf 
glähendes,  reines  Eisen  geleitet  werden,  so  dals  es  dieses  auflöste.  Der 
Behälter  könne  ein  Feineisenfeuer  oder  ein  Herd  sein.  Um  die  Hitze 
zu  steigern,  solle  man  Ströme  von  Kohlenozydgas  mit  Sauerstoff  oder 
erhitzter  Luft  verbrennen.  Von  Zeit  zu  Zeit  sollten  Proben  genommen 
und  dann  der  Stahl,  wenn  er  gut  ist,  in  Formen  gegossen  werden.  Es 
ist  dies  annähernd  daefelbe  Verfahren,  welches  später  als  Siemens- 
Martinprozels  zu  grober  Bedeutung  gelangte. 

Die  Erfindungen  von  Josiah  Marehall  Heath;  namentlich  die 
Verbesserung  der  Gulsstahlfabrikation  durch  den  Znsatz  von  Mangan- 
carburet,  waren  von  greiser  praktischer  Bedeutung,  leider  gehörte  auch 
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Heath  zu  den  Erfindero,  welche  den  Lohn  ihres  Verdienstes  nicht 
iaDden,  Heath  hatte  zuerst  Eisenwerke  zu  Porto  novo  in  Ostindien 
gegründet,  um  die  Erze,  aus  welchen  die  Indier  den  Wootzstahl  dar- 
stellten, auszubeuten.  Dies  gelang  ihm,  und  er  bereitete  nach  dem 
in  seinem  ersten  Patent  beschriebenen  Verfahren  einen  sehr  guten 
StahL  Er  nahm  aber  erst  ein  Patent,  als  illoyale  Konkurrenten,  welche 
ihm  seine  Erfindung  stehlen  wollten,  ihn  dazu  zwangen.  Indem  er 
seine  Versuche  fortsetzte,  kam  er  zu  der  Fabrikation  von  GnTsstahl 
durch  Zusammenschmelzen  von  Roheisen  und  Stabeiaen  and  der 
Eohlung  nnd  Rein^ung  durch  Mangancarburet.  Hierfür  nahm  er 
sein  zweites  Patent  erst  1846.  Als  er  nun  im  Verfolg  seiner  ünter- 
snchungen  fand,  daXs  der  Prozefe  ebensogut  yerlief,  wenn  er  die 
Mischung  Ton  Manganerz  und  Teer  direkt  im  Tiegel  statt  des  vor- 
her geschmolzenen  Mangancarbnrets  zusetzte,  was  bedeutend  billiger 
war,  teilte  er  dies  seinem  Agenten  Unwin  in  Sheffield  rertrauens- 
Toll  mit,  ehe  er  diese  neue  Erfindung  durch  ein  Patent  geschützt 
hatte.  Dieser  benutzte  in  treuloser  Weise  Heaths  Mitteilung  in 
seinem  eigenen  Interesse.  Der  Erfinder  wurde  dadurch  des  Vorteils 
seiner  Erfindung  beraubt  und  in  kostspielige  und  aufregende  Prozesse 
verwickelt,  die  seinen  Tod  beschleunigten. 

Die  Patente  von  Josiah  Marshall  Heath  waren  Ton  grolser 
Wichtigkeit  nnd  fanden  in  England  gerechte  Beachtnng.  Die  letzt- 
erwähnte Erfindung  von  Heath  wurde  namentlich  Ton  den  Sheffielder 
Stahlfabrikanten  ausgenutzt  Der  Prozefs  gegen  Unwin  endete  erst 
mehrere  Jahre  nach  Heaths  Tode  im  Jahre  1855  zum  Nachteil  seiner 
Erben.  Mushet  hat  berechnet,  dafs  bis  zu  diesem  Zeitpunkte  die 
Erfindung,  welche  den  Preis  des  Gnfsstahls  in  Sheffield  tou  40  £  anf 
SO  £  erniedrigte,  England  eine  Ersparnis  von  2000000  £  erbracht 
hätte,  ^röhrend  es  gleichzeitig  die  englische  Oufsstahlfabrikation  un- 
abhängiger von  der  Einfuhr  schwedischen  und  russischen  Stabeisens 
gemacht  hatte. 

Das  nachfolgende  Patent  von  W.  Vickers  aus  dem  Jahre  1839 
beruht  auf  ähnlicher  Grnindlage.  W.  Vickers  will  statt  Cementstahl 
Schmiedeeisenspäne  mit  Manganoxyd  und  Kohle  in  Schmelztäegeln 
schmelzen  und  zwar  im  Verhältnis  von  100  Pfd.  Schmiedeeisen  zu 
2  Pfd.  schwarzem  Manganozyd  und  3  Pfd.  Kohlen;  statt  der  Holzkohle 
könne  man  auch  28  Pfd.  GulaeiBen  und  weitere  3  Unzen  Manganoxyd 
nehmen  (1839,  Patent  Mr.  8129). 

R.  Roberts  will  (1840)  die  Einsatzhärtung  dadurch  ersetzen,  dafs 
er  das  Schmiedeeisen  rotglühend  in  fiiissiges  Gufseisen  eintaucht 
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Henry  Brown  will  (1841)  Stahl  in  der  Weise  darstellen,  da& 
er  Feineisen  wie  gewöhnlicb  paddelt,  den  Prozefs  aber,  sobald  der 
kömige  Zustand  (granulated  state)  des  Roheisens  erreicht  ist,  unter- 
bricht, die  Maase  herausnimmt,  nach  dem  Erkalten  mahlt  iind  siebt 
und  das  Pulver  mit  Holzkohle  gemengt  in  Töpfen  cementiert.  Das 
zu  einem  Kuchen  zusammengebackene  Produkt  wird  dann  zerschlagen, 
sortiert  und  in  Tiegeln  wie  gewöhnlich  geschmolzen  (1841,  Nr.  8930). 
Ein  weiteres  Patent  für  Stahlbereitung  nahmen  Gregory  und  Green 
(Nr.  8959)  am  14.  Mai  1841. 

J.  Boydell  jun.  will  dadurch  guten  Werkzeugstahl  (metal  for 
edge-tools)  darsteUen,  dafs  er  Schmiedeeisen  mit  Koks  in  einem 
Kupolofen  schmilzt  und  dieses  Produkt  puddelt,  in  Stabe  walzt  und 
diese  dann  cementiert  und  schmilzt  (1643,  Nr.  9607).  In  einem  zweiten 
Patent  vom  7.  April  1843  (Nr.  9690)  beschreibt  er  die  Fabrikation 
von  Yerbundmetall,  bestehend  aus  Stahl  und  Eisen,  namentlich  von 
Stahlachsen  mit  Eisenkern  durch  Schweüsen.  Ein  ähnliches  Patent 
für  Bandbandagen  nahm  der  bedeutende  Stahlfabrikant  Charles 
Sanderson  am  4.  November  1845. 

Charles  Low  machte  eine  Mischung  von  42  Tln.  Manganoxyd, 
6  Tln.  Graphit,  14  Tbl.  Holzkohle  und  2  Tln.  Salpeter.  Von  diesem 
Gemenge  setzte  er  66  Tte.  zu  460  Tln.  Eisen  und  schmolz  es  im 
Schachtofen,  oder  er  fügte  die  Mischung  nach  and  nach  im  Puddel- 
ofen zu.  Dadurch  erhielt  er  ein  festeres,  nehnigeres  Stabeisen,  welches 
sich  in  guten  Stahl  durch  Cementation  verwandeln  liefs.  Dieses  Eisen 
konnte  man  im  Schmelztiegel  unter  Zusatz  von  obiger  Mischung  zu 
GuTsstahl  schmelzen  (25.  Mai  1844,  Nr.  10204)  i). 

Der  Franzose  Chenot  nahm  am  31.  Dezember  1846  ein  Patent 
in  England  auf  sein  Ver&hren,  Eisenerze  zu  einer  schwammartigen 
Hasse  von  ungekohltem  Eisen  zu  reduzieren,  diesen  Eisenschwamm 
dann  mehr  oder  weniger  zu  kohlen,  um  so  Schmiedeeisen,  Schweifs- 
stahl, Gnfsstabl  und  schliefslich  Guiseisen  zn  erhalten.  Die  Reduktion 
geschah  in  Retorten  bei  niedriger  Temperatur,  das  Schwei&en  oder 
Schmelzen  in  entsprechenden  Öfen  bei  sehr  hoher  Temperatur.  Wir 
werden  später  noch  Veranlassung  haben,  auf  diesen  Prozeä  von 
Chenot  zurückzukommen. 

Ein  ähnliches  Verfahren  (Patent  vom  4.  Juli  1849,  Nr.  12687) 
wurde  von  Sir  Francis  Charles  Knowles  erfunden. 

Auch  in  Deutschland  fehlte  es  nicht  an  Versuchen,  Verbesserungen 
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in  der  Stahlfabrikatioii  einzuführen.  Auf  das  Yerfahreo,  Stahl  durch 
ZnsammenBchmelzeii  von  Stabeisen  mit  SpiegelroheiBen  zu  erzeugen, 
nahm  Alois  Obersteiner  Anfang  der  SOer  Jiüire  ein  Patent.  Id- 
deesen  fehlte  «s  dem  so  erzeugten  Stahl  an  Festigkeit  Besser  wurde 
dasselbe,  als  Obersteiner  statt  des  Spiegeleisens  die  bei  der  echten 
Brescianarbeit  in  der  Faal  aus  „Refudie*'  dargestellte  Blattein  nahm. 
Mancher  Stahl  äel  nun  ganz  vorzüglich  ans,  manche  Stangen  zeigten 
aber  auch  wieder  grolse  Ungleichheiten.  Nach  mehijährigem  Pro- 
bieren wurde  das  Verfahren  aufgegeben. 

Dieselben  Versuche  nahm  später  Stengel  auf  VeraulasBung  Kar- 
stens wieder  auf. 

Die  Erfindung  des  Stahlpuddelns  lag  scheinbar  so  nahe,  und 
doch  wurde  sie  erst  Ende  der  40er  Jahre  zu  einem  erfolgreichen 
Ziele  geführt  Schon  Cort  war  der  Ansicht  gewesen,  dafs  mau  im 
Puddelofen  auch  Stahl  erhalten  könne.  Aber  dies  geschah  nicht 
man  erhielt  beim  Puddeln  nur  weiches  Eisen.  1824  sprach  Br^ant 
die  Ansicht  aus,  man  müsse  aus  dem  dunkelsten  Roheisen  durch  Zn- 
satz von  Eisenoxid  im  Flammofen  Stahl  erzeugen  können. 

Vandenbroek  erhielt  im  folgenden  Jahre  bei  seinen  Versuchen, 
Friachschlacken  im  Flammofen  zu  verschmelzen  >),  aus  folgenden  beiden 
Mischungen: 

t  n. 

Eisenerz 300  Pfd.  300  Pfd. 

roher  Kalkstein 140     „  160    „ 

Kohlenstaub 2  Kbfifi.  2  Kbffs. 

halbiertes  Brucheisen     ...    600  Pfd.  800  Pfd. 

ein  stahlartiges  Feinmetall,  welches  sich  durch  den  Pnddlingsfrisch- 
prozels  in  ebenso  guten  Rohstahl,  als  dies  durch  die  gewöhnliche 
Methode  in  den  Rohstahlfeuem  geschehen  kann,  verwandeln  liels. 

1834  wurden  zu  Limburg  an  der  Lenne  und  zu  Weyerhammer 
in  Bayern  Versuche  gemacht,  Stahl  im  Puddelofen  zu  erzeugen. 

Joseph  Schlegl,  Müller  und  Mayr  erzeugten  nach  Tunner 
1835  zu  Frantschach  in  Kärnten  Puddelstahl,  und  der  Direktor  Anton 
Schlegl  zu  Prevali  nahm  am  4.  November  1836  ein  Patent^)  auf 
den  Prozels,  ohne  aber  damit  einen  Erfolg  zu  erzielen.  1841  wurde 
das  Patent  für  erloschen  erk^irt 

1839  stellte  der  Hütteninspektor  Stengel  zu  Wetter  a.  d.  Ruhr 

')  Siehe  EarBteni  Archiv  1826,  XI,  311. 

■)  Siehe  Tnnuer,  Jahrboch  von  Leoheu  ni,  S.  2B2.  Btahl  und  BIbsd  1B86, 
S.  224,  wo  der  Wortlaut  der  PatentbeBOhreibDiig  abgednickt  irt. 
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Versuche  an,  StAhl  aus  Siegenschem  Bohstahleisen  zo  paddeln  >).  Er 
erhielt  auch  Stahl,  der  aber  eisenstreifig  war.  1841  wurden  diese 
Versuche  auf  dem  Puddelwerke  von  Ebbinghaus  &  Co.  zu  Wickede 
a.  d.  Buhr  bei  Hagen  durch  den  Faktor  Kolbe  und  1845  von  Stengel 
auf  dem  Puddelwerke  von  Huth  an  der  Geitebrücke  bei  Hagen  fort- 
gesetzt; um  dieselbe  Zeit  wurden  ähnliche  zu  Mägdesprung  am  Harz 
gemacht. 

1846  erhielt  Hütteninspektor  Zintgraff  von  Siegen  zu  Wickede 
und  dann  za  Geisweide  bei  Siegen  befriedigende  Kesultate,  In  dem- 
selben Jahre  erhielt  Bischof  in  seinem  Gasofen  zu  Mägdesprung 
Pnddelstahl.  Aach  zu  Weyerhammer  waren  schon  vor  dieser  Zeit 
mehrere  Jahre  hindurch  die  Versache  mit  Stahlpuddetn  fortgesetzt 
worden,  und  gelang  es  Franz  Xaver  Schmidt,  SttJil  im  Puddelofen 
zu  erzengen*).  Um  dieselbe  Zeit  machten  auch  die  Franzosen  Morel, 
Petin  und  Gandet  Versuche,  ohne  damit  ans  Ziel  zu  kommen, 
ebenso  Schneider  in  Creusot.  Seit  1847  beschäftigte  sich  der  Che- 
miker Anton  Lohage  zu  Unna  mit  demselben  Gegenstände.  Dieser 
verband  sich  1649  mit  Gustav  Bremme,  welcher  1847  bis  1848 
Versuche  über  Addozieren  von  Guiseisen  zu  Stahl  gemacht  hatte,  um 
die  von  diesem  erlangten  Er&hrungen  über  das  Stahlpuddeln  auBzu- 


Gustav  Bremme,  vordem  Graveur  in  Unna,  hatte  bei  seinen 
Versuchen  gefunden,  dalä,  wenn  man  Guisstücke  aus  grauem  Roh- 
eisen  bei  Botglut  behandelte,  dieselben  in  Stahl  übergingen  und  sich 
erst  bei  fortgesetzter  Behandlong  in  Weifeglut  in  Schmiedeeisen  ver- 
wandelten. Lohage  wollte  diese  Erfahrung  zur  Fabrikation  von  Stahl 
in  der  Weise  ansnutzen,  dafs  er  das  Adduzieren  bei  Kotglut  in 
grofsem  Maßstäbe  einrichtete,  Bremme  bestand  aber  darauf,  die 
Umwandlung  im  Puddelofen  vorzunehmen,  was  nach  seiner  Ansicht 
bei  richtiger  Führung  des  Prozesses  keine  Schwierigkeiten  darbot.  Er 
drang  mit  dieser  Ansicht  durch  und  ist  deshalb  in  erster  Xinie 
als  der  Erfinder  des  Stahlpnddelns ,  wie  es  nachher  in  Westfalen 
Basgeführt  wurde,  anzusehen  *). 

Bremme  und  Lohage  gründeten  zum  Zwecke  der  Ausbeutung 
ihrer  Erfindung  1849  die  Firma  Lohage,    Bremme  &  Comp,  in 

')  Siebe  Wedding,  a.  a.  O.,  S.  ISl.  Nach  Dal)ec  geBohah  dies  IBIO  vxt 
dem  BäBenwerke  Oeitebrncke  bei  Hagen.  Zeitscbr.  f.  Berg-,  Hatten-  und  Balinen- 
WMen  int  prenft.  Staate  H,  IBl. 

*)  Siebe  Stahl  und  Eisen  18B6,  B.  22S. 

*}  Siehe  Fehland,  Oescbicbilicbei  aber  die  PaddelttahlfabrjkaÜon  in  Stahl 
tmd  Eiten  lese,  8.  S24. 
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Unna  und  nahmen  Gustav  Lebrkind,  damals  Geschäftsführer  und 
Teilhaber  des  Puddlingswerkes  Lehrkind,  Falkenrotb  &  Co.  zu 
Haspe,  als  Teilhaber  auf,  um  auf  dem  genannten  Walzwerke  ihr  neues 
VerÜEÜiren  der  Stahlbereitung  zur  Ausführung  zu  bringen.  Ihre  noch 
im  Jahre  1349  angestellten  Versuche  waren  toq  gutem  Erfolge  be- 
gleitet Dasfelbe  war  auf  den  Werken  von  Röhr,  Böing  &  Comp, 
zu  Limburg  a.  d.  Leone  und  zu  Horde  der  Fall.  Dagegen  gelang  es 
Lohage  und  Bremme  nicht,  in  Freuiseu  für  ihr  Verfahren  Patent- 
schutz zu  erlangen.  Bremme  erwarb  im  folgenden  Jahre  für  sich 
ein  Patent  für  Österreich.  Femer  erwarben  die  Erfinder  Patente  in 
HaonoTer,  Belgien  und  anderen  Staaten,  und  Ii^enieur  Fehland, 
welcher  im  Frühjahr  1850  in  Haspe  die  Leitung  des  Stablpuddel- 
betriebes  übernommen  hatte,  führte  das  Verfahren  im  Interesse  der 
Erfinder  auf  den  Werken  von  JuL  Meyer  in  Bockenrode  (spater 
Georg -Marienhütte  bei  Osnabrück),  von  J.  Dupont  zu  Fay  in  Bel- 
gien und  von  J.  Sesslers  Erben  zu  Erieglacb  in  Steiermark  ein. 

Lohage  und  Bremme  fährten  anfangs  den  Stahlpuddelprozels 
bei  möglichst  niedriger  Temperatur  und  empfahlen  einen  Zusatz  von 
Spiegeleison  nach  einiger  Zeit,  um  dann  die  wieder  flüssig  gewordene 
Masse  zu  Ende  zu  puddeln. 

Im  Herbst  1849  besuchte  Ewald  Riepe,  Chemiker  zu  London, 
Herrn  Lohage,  der  denselben  mit  Bremme  and  mit  den  Stahl- 
puddelversuchen,  die  damals  auf  dem  Werke  der  Herren  Lehrkind, 
Falkenroth  &  Comp,  zu  Haspe  bei  Hagen  von  den  Herren  Bremme 
and  Lohage  vorgenommen  wurden,  bekannt  machte.  E.  Riepe 
wurde  von  der  Gesellschaft  Lohage,  Bremme  &  Comp,  beauftragt, 
ein  Patent  in  England  auf  seinen  Namen  zu  nehmen.  Dies  that  er 
am  29.  Januar  1850.  Man  hat  deshalb  irrtümlich,  namentlich  in 
England,  Riepe  oft  für  den  eigentlichen  Erfinder  des  Stahlpuddelns 
gehalten.  In  seiner  Patentbeschreibang  ist  das  Puddeln  unter  der 
Schlacke  bei  Eirschrotglut  und  der  nachherige  Zusatz  von  Roheisen 
am  Schlüsse  des  Prozesses  besonders  erwähnt 

Bremme  vries  aber  im  weiteren  Verfolg  seiner  Versuche  nach, 
daTs  es  nicht  nötig  sei,  an  Bot^lühhitze  festzuhalten,  sondern  dals 
sich  der  Stablpuddelprozefs  am  besten  bei  recht  hoher  Temperatur 
führen  liefae. 

In  der  Folge  adoptierte  man  denn  auch  allgemein  in  Westfalen 
ein  rasches  Einschmelzen  bei  hoher  Temperatur.  Auf  dieses  folgte 
das  Garen  unter  der  Schlacke  und  dann  das  Lappenmacben  oder 
Anssaigem  der  Luppe  bei  rauchender,  d.  h.  redazierender  Flamme. 
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Dies  ist  der  von  dem  Puddeltt  des  weichen  Eisens  abweichende  Ver- 
lauf des  StahlpuddeloB. 

Das  Einschmelzen  und  Paddeln  yerläuft  wie  bei  dem  Stabeisen- 
prozesse bis  za  dem  Zeitpunkte,  wo  das  ursprünglich  ganz  dünn  ein- 
geschmolzene Eisen  stark  einzugehen  beginnt  und  sich  schon  einzelne 
gare  KlümpcbeD  bilden.  Sobald  dies  eintritt,  wird  durch  Schliefsen 
der  Essenklappe  und  der  Arbeitsöfhung  der  Luftzutritt  abgesperrt 
und  die  Temperatur  herabgesetzt  Das  ELsen  begiebt  sich  zu  Boden 
und'  hat  nach  5,  höchstens  10  Minuten  eine  solche  Konsistenz  erlangt, 
dals  es  nun  bei  nur  wenig  geöffneter  Klappe  rasch  einmal  umgesetzt 
und  dann  zum  Luppenma«hen  geschritten  werden  kann.  Jede  Luppe 
wird  sogleich  zum  sorgfältigen  Drücken  aus  dem  Ofen  unter  den 
Hammer  gebracht  Die  Chaise  dauert  kürzer,  aber  der  Einsatz  ist 
auch  geringer  als  beim  Eiaenpuddeln. 

Der  Puddelstahl  hat  gegenüber  dem  Schweiiastahl  den  Nachteil, 
dals  er  beim  öfteren  Erhitzen,  namentlich  beim  Gärben,  sehr  von 
seiner  Harte  verliert 

In  dieser  Periode  breitete  sich  die  Gufsstahlfabrikatiou  auch 
auf  dem  Kontinente  aus.  Über  die  Entwickelung  der  Kruppschen 
Fabrik  werden  wir  später  berichten.  1831  wurde  mit  der  Gufsstahl- 
jEäbrikation  auf  der  Sollinger  Hütte  hei  üslar  begonnen.  In  Österreich 
entstand  die  Guisstahl&brik  von  Georg  Fischer  in  Hainfeld. 

Ein  wichtiger  Fortschritt  in  der  Gufsstahlfabrikation  waren 
die  erfolgreichen  Versuche,  statt  des  Brennstahles  Bohstahl  za  ver- 
«mden.  1844  schmolz  zuerst  Friedrich  Huth  auf  der  Geitebrücke 
Frischrohstahl  von  Lobe,  aus  Müsener  Bohstahteisen  erzeugt,  zu 
Oubstahl.  Im  Jahre  1847  wurde  auch  bereits  der  von  Hütteninspektor 
Zintgraff  auf  dem  Bonnewinkler  und  auf  dem  Geisweider  Puddel- 
verke  dargestellte  Puddelstahl  in  der  Gntsstahlfabiik  von  Meyer  und 
Kühne  zu  gutem  Gu&Btahl  verschmolzen. 

Von  grolsem  Interesse  sind  auch  die  auf  Veranlassung  ?on  Kar- 
sten 1846  durch  Stengel  auf  dem  Werke  von  Friedrich  Huth  an- 
gestellten Versuche,  durch  Zusammenschmelzen  von  Spiegeleisen  und 
Stabeisen  Gnlsstahl  zu  erzeugen. 
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Die  EiseTundustrie  Englands  hatte  schoc  zuvor  die  aller  andereii 
Länder  weit  überflügelt  und  eine  staunenerregende  Entwickelung 
gewonnen,  aber  noch  viel  grolsartiger  wurde  dieser  Aa&chwong  in  den 
dreilsiger  Jahren  durch  den  ßan  der  Eisenbahnen  und  die  Anwendung 
der  erhitzten  Gebläseluft  Während  die  Anlage  von  Eisenbahnen  den 
Eiseobedarf  ausserordentlich  steigerte,  gewährte  die  Anwendung  des 
faeüsen  Windes  beim  Hochofenbetrieb  das  Mittel  zu  einer  ent- 
sprechenden Steigerung  der  ProduktioD. 

Die  Erändnog  NeiUons  hat  die  grosse  Eisenindustrie  Schott- 
lands erst  geschaffen.  Die  natürlichen  Verhältnisse  am  Clyde  waren 
für  die  Eisenerzeugung  ungemein  günstig-,  Erz  und  Kohlen  konnten 
aus  denselben  Schächten  gefördert  werden.  Aber  die  Kohlen  hatten 
einen  greisen  Nachtheil,  sie  eigneten  sich  wenig  zum  Verkoken  und 
erlitten  dabei  einen  Gewichtsverlust  von  56  Proz.  Um  auf  den  Cl7de 
iron  works  eine  Tonne  Eisen  im  HochoffiD  aus  den  Erzen  zu  schmelzen, 
hatte  man  1829  8  Tonnen  ly^  Ctr.  Steinkohlen  in  Form  von  Koks 
verbraucht.  Nach  EinfUbrung  der  Winderhitzung  im  folgenden  Jahre 
sank  der  Kohlenverbrauch  bei  nur  awK.  auf  6  Tonnen  3V«  Ctr. 
Dunlop  steigerte  die  Windtemperatur  auf  den  Clyde-Werken  und  er- 
zielte ein  noch  besseres  Ergebnis.  Im  Anfang  des  Jahres  1831  machte 
W.  Dixon  auf  den  Calder  iron  works,  die  im  Jahre  1800  erbaut 
waren,  den  Versuch,  rohe  Steinkohle  statt  Koks  au&ugeben.  Der  Er- 
folg war  ein  volIkommeDer.  Die  Anwendung  roher  Steinkohle  im 
Hochofen  und  eine  Windtemperatur  von  600  <>  F.  fand  infolgedessen 
allgemeine  Annahme  auf  den  schottischen  Eisenwerken.  Auf  den 
Clyde- Werken  verbrauchte  man  damit  1833  nur  noch  2  Tonnen  51/4  Ctr. 
roher  Steinkohle  auf  die  Tonne  Boheisen.  Dabei  stieg  das  Ausbringen 
aufserordentlich. 
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T.  BobeiMn       T.  Eaka         T.  Steinkohlen 

1829  erhielt  man  aus  4  Hochöfen     111    mit    403      toq      888 

1830  „  „        „     3         „  162      „       376         „         8S6 
1833      „          ,       „     4         „            245  —  554 

Diese  Erfolge  waren  enorm  und  die  scbotÜBche  BoheiBenerzengang 
nahm  auch  infolgedessen  einen  wunderbaren  Aufschwung. 

1830  waren  8  Hütten  im  Betriebe,  welche  24  Hochöfen  beeafaen. 
Die  Produktion  derselben  betrug  37500  Tonnen.  In  diesem  Jahre 
gründete  Alex.  Baird  das  berühmte  Gartsherrie-Eisenwerk. 

1838  waren  II  Hütten  mit  41  Hochöfen  im  Betriebe  und  erzeugten 
147500  Tonnen  Roheisen.  Die  Summerüe -Werke  worden  1836  von 
Neilson  und  Wilson  gegründet;  die  Goranhütte  um  dieselbe  Zeit 
TOD  William  Dixon,  die  Coltnefehiitte  1837  von  Houldswortb, 
der  Gambroe-Ofen  1838  von  Alliaon  &  Comp. 

1839  waren  (nach  Mushet)  54  Hochöfen  im  Betriebe  and  schmolzen 
196000  Tonnen  Roheisen.  Zu  dieser  Produktionssteigerang  trug  auch 
noch  wesentlich  der  1801  von  David  Mushet  entdeckte  Blackband,  der 
deshalb  auch  Mushet-stone  genannt  wurde,  bei  Erst  jetzt  wurde  derselbe 
in  vollem  Mafse  ausgebeutet  1825  hatte  man  auf  derMonklandhUtte  zum 
«rsten  M^e  den  Versuch  gemacht,  Blackband  allein  za  verschmelzen. 
Der  Versuch  gelang  und  dies  gab  hauptsächlich  die  Veranlassung  zur 
Gründang  der  groben  Hüttenwerke  von  Gartsherrie  und  Dundyvan. 

Die  Einlnhrang  des  heifsen  Windes  und  die  Benatzung  der  rohen 
Kohle  erwiesen  sich  ganz  besonders  für  die  Verschmelzung  der  Black- 
bands als  geeignet.  Während  man  vorher  nur  60  Tonnen  Roheisen 
die  Woche  aus  Blackband  schmelzen  konnte,  stieg  jetzt  die  Produktion 
auf  90  Tonnen.  Während  man  früher  20  bis  30  Ctr.  Kalksteine  auf 
die  Tonne  Eisen  zuschlagen  moTste,  genügten  jetzt  6  bis  8  Ctr.  Der 
geröstete  Blackband  war  ein  sehr  reiches  Eisenerz  von  über  60  Froz. 
Eisengehalt,  das  so  leicht  schmolz,  dals  zu  einer  Tonne  Robeisen  kaum 
mehr  als  IVi  Tonnen  Steinkohlen  nötig  waren.  Die  Produktionskosten 
'worden  dadurch  so  vermindert,  dafs  1  Tonne  nar  2  £  kostete.  Dies 
hatte  selbstverständlich  eine  grobe  Wirkung  auf  den  ganzen  eng- 
lischen  Eisenhandel.  Die  englischen  Eisenhüttenbesitzer  sahen  mit 
Besorgnis  auf  den  Aufschwung  in  Schottland. 

In  den  40  er  Jahren  stieg  die  schottische  Roheisenproduktion  noch 
weit  höher.   Nach  G.  R.  Porter  i)  betrug  sie  1846  fast  600000  Tonnen 

')  O.  S.  Porter,  On  the  Trognu,  pre*ent  amonnt,  and  probable  futnre  con- 
dition  of  the  Iron  •  Hanufactnre  of  Qreat-Britain,  Baport  of  the  16'''  meeting  of 
tlie  Britiib  ABWciation  1647. 
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und  diese  Steigerung  schreibt  er  der  Winderhitzung  zu.    1847  -waren 

TOD  139  Hochöfen  103  im  Betriebe. 

Während  Schottland  früher  arm  an  Eisen  war,  hatte  es  jetzt 
eine  enorme  Ausfuhr.  1848  betrag  dieselbe  95690  Tonnen,  während 
England  nur  63578  Tonnen  exportierte.  Das  mit  heilsem  Wind  und 
roher  Steinkohle  aus  Blackland  erzeugte  Eisen  war  vorzüglich  fnr 
Giefsereizwecke  geeignet  und  hierfür  sehr  geschätzt  Zum  VerfnBChen 
eignete  sich  das  graphitreiche,  dunkle  Roheisen  dagegen  nur  wenig, 
deshalb  wurde  es  grobenteils  als  Giefsereiroheisen  yerkauft. 

Die  wichtigsten  Hütten  am  Cl^de  lagen  um  Coalbri^e  nahe 
bei  Glasgow,  mit  dem  es  durch  eine  Eisenbahn  verbunden  ist  1848 
gab  es  70  Hochofen  daselbst,  tob  denen  42  in  einer  Kette  lagen. 
Ihre  Höhe  schwankte  von  38  bis  45  engl.  Fnls.  Man  blies  melBtens 
mit  mehr  als  mit  3  Formen,  mit  4,  6,  6,  7,  8  und  selbst  nüt  9.  Am 
häuög8t«n  waren  6,  2  hinten  und  je  2  an  den  Seiten;  dieselben 
waren  2'/*  Ws  2'/»  Zoll  weit  Durch  diese  Anwendung  zahlreicher 
Formen  kam  man  dazu,  das  Gestell  ganz  frei  zu  stellen.  Dasfelbe 
wurde  aus  feuerfesten  Ziegelsteinen  von  verhältnismä&ig  geringer 
Stärke  gebaut  Überall  blies  man  mit  hocherhitztem  Wind,  dessen 
Hitzegrad  man  durch  das  Schmelzen  eines  Stückchens  Blei  bestimmte. 
Durch  die  hohe  Windtemperatur  und  die  ungeheure  Windmenge 
hatte  man  die  Produktion  aulserordentlich  gesteigert,  ein  Ofen  schmolz 
20000  bis  30000  kg  in  24  Stunden. 

Das  gröfste  Hüttenwerk  gegen  Ende  dieser  Periode  war  Gaii- 
sherrie.  Es  lag  an  einer  Terrasse  und  bestand  aus  zwei  Reihen,  die  eine 
zu  acht,  die  andere  zu  neun  Öfen.  Die  eine  Beihe  stand  an  einem  Ab- 
hänge zur  Erleichterung  des  Betriebes,  die  andere  lag  etwa  300  Fnfe 
davon  entfernt  K^^^  iii  ^^^  Ebene.  Eine  schöne  starke  Hängebrücke  ver- 
band die  Giefserei  der  in  der  Ebene  liegenden  Ofenreihe  mit  der 
Terrasse.  Zwischen  beiden  Ofenreiben  befand  sich  ein  50  Fufs  breiter 
Kanal,  der  zum  Clyde  ßihrte  und  eiserne  Kähne  von  200  Tonnen 
Last  trug,  welche  zum  Transport  des  Roheisens  dienten.  Zu  beiden 
Seiten  des  Kanals  und  parallel  mit  seinen  Ufern  liefen  Eisenbahnen. 
Kohle  und  Erze  wurden  von  den  Schächten  direkt  auf  die  Terrasse 
getahren  und  ohne  alle  Vorbereitung  in  grofsen  Stücken  in  die  Öfen 
aufgegeben. 

Die  Hochöfen  waren  45  Fuss  hoch,  19  Fufs  im  Kohlensack, 
9  Fufs  in  der  Gicht  und  5  Fufs  im  Gestell  im  Mittel  weit;  die  Steigung 
der  Rast  betrug  60".  Die  Schachtsteine  aus  feuerfestem  Thon  waren 
2  Fufs  lang  und  5  bis  6  Zoll  dick.     Aufsen  liefen  die  Öfen  konisch 
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su;  der  R&ochschacht  war  kaum  stärker  als  der  Ofenschacht  nsd 
mit  i  Zoll  breiten  Reifen,  die  mit  Scbrauben  und  Muttern  angezogen 
vurden,  gebunden.  Bereits  in  den  40er  Jabren  begann  man  in 
Schottland  die  Verreifnag  der  Hochöfen  durch  Blechmäntel  za  er- 
setzen. 

Die  älteren  Öfen  zu  Gartsherrie  -waren  seit  15  Jahren  im  Betriebe 
und  keiner  hatte  eine  Reparatur  des  Mantels  nötig  gehabt  —  Die 
Formen  der  Hochöfen  waren  geschlossen.  In  24  Stunden  wurden 
etwa  100  Gichten  gesetzt,  wobei  auf  1  Ctr.  Roheisen  2Va  Ctr.  Erz, 
1  Ctr.  Zuschlag  und  SVt  Gtr.  Steinkohlen  aufgegeben  wurden.  Eine 
Giefohütte  war  nicht  voiiianden,  -nelmehr  standen  die  Hochöfen  ganz 
frei.  Vor  jedem  Ofen  wurden  im  Sande  7  bis  8  Reihen  Formen  jede 
für  30  Hasseln  eingeformt  Man  stach  zweimal  täglich,  6  Uhr  früh 
und  6  Uhr  abends  ab  und  erhielt  jedesmal  etwa  150  bis  200  Ctr. 
Roheisen.  Ein  größerer  Ofen  von  ungewöhnlichen  Dimensionen,  den 
man  in  den  30er  Jahren  erbaut  hatte,  gab  zwar  wöchentlich  200  bis 
220  Tonnen  Roheisen,  doch  war  sein  Betrieh  nicht  so  vorteilhaft 
wie  bei  den  oben  erwähnten  öi'en,  man  liels  ihn  deshalb  gegen  1848 
eingehen.  Die  zweite  Reihe  der  Hochöfen  war  1840  erbaut  worden  und 
erhielt  ihren  Wind  durch  eine  Gebläsemascfaine  von  280  Pferdekräften, 
deren  Gylinder  10  Fuis  im  Durchmesser  hatte  und  deren  Balancier 
45  Tonnen  wog. 

1848  erzeugten  die  16  Hochöfen  zu  Gartsherrie  96000  Tonnen 
Roheisen.  Das  Roheisen  wurde  meistens  nach  Deutschland  verkauft 
Dundyvan  und  Monkland  hatten  jeder  9,  Calder  8,  Clyde  und 
Glengamock  je  7  und  die  übrigen  Hütten  weniger  Hochöfen.  1849 
gab  es  23  Eisenwerke  mit  130  Hochöfen,  davon  waren  1848  89  im 
Betriebe,  die  539  962  Tonnen  Roheisen  lieferten. 

Wenn  die  englischen  Eisenhütten  in  dieser  Periode  auch  nicht 
mit  den  schottischen  gleichen  Schritt  in  der  Steigerung  ihrer  Pro- 
duktion halten  konnten,  so  ist  doch  auch  ihre  Entwickelung  in  dieser 
Zeit  eine  grofsartige  gewesen. 

Die  gröfste  Eisenerzeugung  hatte  Süd-Wales.  Hier  waren  die 
Versuche  mit  erhitztem  Gebläsewind  beim  Hochofenbetriebe  zwar 
anfangs  nicht  günstig  ausgefallen  und  es  hatte  sich  ein  allgemeines 
Vorurteil  gegen  Xeilsons  Erfindung  gebildet  Dennoch  führte  diese 
auch  für  Süd -Wales  eine  neue  Ära  herbei,  denn  durch  sie  gelang  es, 
die  AnthracitkohloD ,  die  bis  dahin  nur  in  sehr  geringem  Mafse  im 
Hochofen  verwendet  werden  konnten  und  deshalb  einen  niedrigen  Wert 
hatten,  für  sich  im  Hochofen  zu  verwenden.     Die  Versuche,  die  man 
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früher  in  den  20er  Jahren  gemacht  hatte,  mit  Anthracit  im  Hochofen 
zu  schmelzen,  hatten  sehr  wenig  Erfolg  gehabt.  Auch  der  Hochofen- 
besitzer  Qeorge  Grane,  dessen  Hütte  yniscedwfn  auf  der  Anthracit- 
kohlenformatioD  lag,  hatte  bereits  verschiedene  vergebliche  Versuche 
damit  gemacht,  bis  er  es  endlich  1837  mit  erhitzter  Gebläseluft  ver- 
Bucbte.  Nun  gelang  es  und  nach  kaum  drei  Monaten  schmolz  er  die 
Tonne  Roheisen  mit  weniger  als  27  Ctr.'  Anthracit.  Der  EofaleuTer- 
brauch  Tenninderte  sich  im  Verhältnis  von  5  zu  18.  Das  erblasene 
Eisen  war  vorzüglich  und  fester  als  das  mit  Koks  erblaseoe.  Da  die 
Anthracitformation  ungefähr  den  dritten  Teil  der  ganzen  Stein- 
koblenformation  von  Wales  umialst,  so  war  dieser  Erfolg  Granes 
von  der  gröfsten  Tn^weite.  Später  gelang  Palmer  Budd  in  der 
Hütte  von  Ystalifera  bei  Swanaea  die  Anwendung  von  Anthradt  mit 
kalter  LuJl  bei  sehr  hoher  Pressung  und  Verteilung  durch  mehr  Por- 
men.  Die  4,  5  oder  6  Formen  waren  eng  und  nur  25  bis  37  mm  weit 
Durch  diese  Erfolge  wurden  die  Produktionskosten  des  englischen 
Eisens  yertingert  und  seine  Export-  und  Konkurrenzfähigkeit  ge- 
steigert  Wie  bedeutend  diese  aber  war,  hatte  Heren  de  Villefosse 
schon  zuvor  durch  folgende  einfache  Zusammenstellung  gezeigt 
Schmiedeeisen  kostete  im  Jahre  1825  in 

Frankreich 26  £  10  sh  die  Tonne, 

Belgien  and  Deutschland    .  16  „  14  „     „        „ 

Schweden  und  Bussland     .  13„13„     „        „ 

England  in  CardiflF     .     .     .  10  „  —   „     „         „ 

England  hatte  dabei  durch  seine  zahlreichen  Kanäle  die  billigsten 
Frachten.  Scrivenor  berechnet  dafs  die  I^nge  der  Kanäle  in  Frank- 
reich, auf  die  Fläche  von  England  und  Wales  reducirt;  im  Jahre 
1831  nur  247,4  engl  Meilen  betrug,  während  Engtand  2174  Meilen 
Kanäle  besab. 

Den  gröfsten  Einäuls  auf  die  Eisenproduktion  Englands  hatte  der 
Bau  der  Eisenbahnen.  Wie  bedeutend  dieser  war,  lälst  sich  schätzen 
aus  den  Summen,  die  für  Eisenbahnbauten  aufgebracht  wurden.  Durch 
Farlamentsbeschluls  wurden  concessioniert : 


1831  .  . 

.  für  1799873 

1832  .  . 

.   ,   667  686 

1833  .  . 

.   ,  6626  333 

1834  .  . 

„  2  312063 

1836  .  . 

.   ,  4812  833 

1836  . 

1837  , 

1838  . 

1839  . 

1840  . 


ttir  22  874998  a 
,  13621799, 
,  2096198, 
„  6465797  , 
„      2495032  , 
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Von  diesen  Summen  &ok  ein  gTofeer  Teil  der  Eisenindustrie  zu. 
Besonders  aufrällend  war  die  Steigerung  in  den  Jahren  1836  und  1837, 
worauf  dann  1838  ein  Rückscblag  erfolgte,  der  einer  Krisis  gleich 
kam  und  der  auf  die  Eisenindustrie  Englands  von  einschneidender 
Wirkui^f  war.  Nach  Porter  betrug  damals  der  Eisenbedarf  für  eine 
€ngl.  Meile  Eisenbahn: 


für  Schienen  75  Pfd.  die  Elle 

„  Stühle      40     „     jeder 

„  Lokomotiven  pr.  1  Meile 

„  Wagen 

„  Wasserfilter      .... 

„  Drehscheiben,  Weichen 

„  Werkstätten      .... 

„  Koksofen 

„  Brücken,  Dächer  u.  s.  w. 


ToQDen 
236 
125 
26 
25 
5 
100 


in  BoheiipQ 
Tonnen 
817  V» 
125 
33V4 
33»/« 
5 
100 
40Vi, 

5 
40V, 
701 


Eine  ofiicielle  Produktionsstatistik  hatte  England  nicht;  die  ror- 
genommenen  Erhebungen  wurden  meistens  von  Privaten  veranstaltet. 
Nach  den  genauesten  englischen  Ermittelungen  betrug  die  Eisen- 
prodnktion  Englands  und  Schottlands: 

1796    ....       125079  Tonnen 

1806     ....       258206        „ 

1823     ....       452066 

1830    ....       678417 

11248781 
1347  790 
1512000 
1840     .     .     .    .    1396  400 
Alle  Angaben,  die  sich  in  den  Lehrbüchern  finden,  beruhen  nur 
auf  SchätsEung.     Nach   Le  Plays   Ermittelungen  hatte  die  englische 
Produktion  1836  die  Höhe  von  1  Million  Tonnen  überschritten,  eine 
nach  damaliger  Ansicht  unglaubliche  Leistung. 

Die  Produktion  hatte  sich  von  1830  bis  1839  verdoppelt,  während 
die  Zahl  der  Hochöfen  nur  von  357  auf  420  gestiegen  war.  Daraus 
folgt  eine  bedeutend  erhöhte  Leistung  der  einzelnen  Ofen  infolge  der 
Anwendung  des  heifsen  Windes. 

Die  Staheisenerzeugung  betrug  in  runden  Zahlen: 
1830  500000  Tonnen,     1835  600000  Tonnen,     1839  670000  Tonnen. 


(nach  Francis  Finch) 
(nach  Francis  Finch) 
(nach  Mnshet) 
(nach  Scrivenor) 
(nach  Karsten?) 
(nach  Jessop) 
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Zur  Herstellung  der  1396400  Tonnen  Roheisen  im  Jahre  1840 
vurden  nach  Jeasop  4877  000  Tonnen  Steinkohlen  verbrancht,  and 
zwax  im  Verhältnis  Ton  3  Tonnen  in  Schottland  and  3  Tonnen  12  Ctr. 
in  Kngland  und  Wales  für  eine  Tonne  Roheisen.  Aai^firdem  wurden 
2000000  Tonnen  Steinkohlen  für  die  Umwandlung  des  Roheisens  in 
Stabeisen  verwendet  Von  420  Hochöfen  in  England  und  Wales  lagen 
82  und  von  70  Hochöfen  in  Schottland  6  kalt  Grofsbritannien  litt 
damals  unter  einer  wirtschaftlichen  Krieis,  welche  sich  in  den  fol- 
genden Jahren  noch  empfindlicher  fühlbar  machte  und  welche  erst 
nach  der  reichen  Ernte  von  1844  wich,  wozu  auch  noch  die  segens- 
reiche Wirkung  der  freisinnigen  Reformen  auf  dem  Gebiete  der  Handels- 
politik half. 

Die  Eisenpreisc  sind  ein  deutliches  Zeichen  der  auf-  und  ab- 
steigenden Bewegung  der  Eisenindustrie  in  diesen  Jahren,  Die  Tonne 
Schmiedeeisen  kostete  in  England  1834  6  £  10  sh,  1835  7  £  10  sh, 
1836  11  £,  in  den  folgenden  Jahren  sank  der  Preis  des  Eisens  auf  dio 
Hälfte. 

Seit  den  Ermittelungen  von  Jessop,  dem  Direktor  der  Butterley- 
Eisenhütte,  im  Jahre  1840  sind  keine  umfa^ende  Erhebungen  über 
den  Umfang  der  englischen  Produktion  in  den  40er  Jahren  mehr  an- 
gestellt worden.  Aus  den  genaueren  Angaben  über  die  Eisenerzeugung 
Schottlands  lä&t  sich  ein  Rückschlufs  auf  die  Verhältnisse  in  England 
machen.  Ende  1844  waren  in  Schottland  nur  69  Hochöfen  im  Betriebe, 
während  deren  Zahl  Ende  1845  87  betrug,  und  hatte  die  Produktion 
in  der  Zeit  um  60000  Tonnen  zugenommen.  Die  Preise  schwankten 
sehr.  Sie  betrugen  im  Januar  1844  40  sh,  im  April  65  sh  und  im 
September  50  sb  ftir  die  Tonne.  Im  Jahre  1845  hoben  sich  die  Preise 
von  60  sh  auf  100  sh  im  März  und  auf  110  sh  im  Mai.  Diese  Freis- 
steigerung rief  rasch  neue  Anlagen  ins  Leben.  Zu  den  Ende  184& 
im  Betriebe  befindlichen  87  Hochofen  traten  bis  zum  30.  Juni  1846' 
10  weitere  hinzu,  so  d&Is  damals  97  im  Feuer  standen.  In  den  erstea 
6  Monaton  des  Jahres  1847  wurden  in  Schottland  260000  Tonnen 
Roheisen  erzeugt,  was  eine  Jahresproduktion  von  520000  Tonnen, 
also  mehr  als  das  Doppelte  des  Jahres  1840,  ergeben  würde. 

1848  waren  von  139  Hochöfen  103  im  Betriebe,  deren  Wochen- 
produktion 11540  Tonnen  betrag,  was  einer  Jahresproduktion  von 
600  000  Tonnen  entsprechen  würde.  Im  Januar  1846  wurde  die  Tonne 
Roheisen  mit  80  sli.,  im  Dezember  1848  mit  42Vi  sh.  bezahlt. 

Nach  einer  Zusammenstellung  von  Buckley  betrug  die  Produktion 
von  Grofsbritannien  1843  1215350  Tonnen,  so  dafs  sie  gegen  1840 
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um  181 050  ToDnen  znrückgegangeu  war.    1845  stieg  sie  auf  1  330000 
TonneD  und  betrug  1848  fast  2  Millionen  Tonnen  i). 

Die  Produktion  von  1840  verteilte  sieb  anf  die  Landscbüften  in 
folgender  Weise: 

Forest  of  Dean 15  500  Tonnen 

Süd-Walea 505000       „ 

Nord-Wales 26500       „ 

Nortbumberland 11000       „ 

Yorksbire 56  000       „ 

Derbyshire 31 000        „ 

Nord-Staffordabire      ....      20500       „ 

Süd-Staffordsbire 407150       „ 

Shropshire 82750        „ 

Scbottland 241000        „ 

1  396  400  Tonnen 
In  Derbysbire  wandte  man  bei&en  Wind  nnd  rohe  Steinkoble  in 
den  Hochöfen  an. 

In  Staffordshire ,  wo  man  bis  1840  die  Winderbitznog  nur  auf 
einzelnen  Werken  eingeführt  batte,  gingen  die  Eisenbocfaöfen  1845 
langsam  wegen  Mangel  an  Eisenerz. 

In  Yorkahire  und  Sbropshire  blies  man  noch  mit  kaltem  Wind, 
weil  man  für  die  Qualität  des  Eisens  fiircbtete.  Um  diese  Zeit  wurde 
eine  grolseZahl  neuer  Eisenwerke  in  Durbam,  Cumberland,  Nortbomber- 
land  und  Schottland  errichtet,  so  dafs  man  in  England  die  Besorgnis 
hegte,  der  Schwerponkt  der  Eisenproduktion  werde  sieb  nach  Nord- 
England  verlegen.  Es  entstanden  namentlicb  damals  die  ersten  Hoch- 
ofenanlagen in  der  Nachbarschaft  von  Middlesborough ,  so  1845  die 
Hochöfen  von  Tau-baw  (Tudhoe -Works)  nnd  1846  die  von  Bolckow 
und  Vanghan  48  engl.  Meilen  im  Inland  im  Kohlenrevier  zu  Witton- 
Park  erbauten  Hochöfen. 

Um  diese  Zeit  wurde  in  Süd- Wales  ein  sehr  ausgedehntes  Lager 
von  Blackband  entdeckt.  Nach  Musbets  Bericht  erstreckte  es  sich  von 
jenseits  Cwm-Avon  durch  Mastaeg  nach  dem  Taffetbal  bin.  Es  bestand 
aus  zwei  Flözen  von  je  15  Zoll  Mächtigkeit;  das  Erz  des  unteren  bB,tte 
40  Proz.  Eisen  und  wurde  roh  verschmolzen,  das  Erz  des  oberen  enthielt 
mehr  Schiefer  und  wurde  geröstet  14  Hochöfen  bedienten  sich  bereits 
dieses  Eisensteines  nnd  Mushet  prophezeite  ihm  eine  grofse  Zukunft. 

')  Über  die  Produktion  von  1848  i.  Karaten  nnd  v.  Decbeni  Archiv  18S0, 
XXm,  ß.  778. 
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Die  billigen  Eisenpreise  in  den  Jahren  1839  bis  1845  gaben 
Veranlassung  za  vielen  neuen  Arten  der  Verwendung  des  Eisens.  So 
irudu  namentlich  der  Bedarf  für  eiserne  Dächer  und  selbst  eiserne 
Häuser,  für  welche  Zwecke  allein  in  der  Stadt  LiTerpool  1844  mehr 
als  20  000  Tonnen  rerbraucht  worden  waren.  Ebenso  nahm  die  Ver- 
wendung des  Eisens  für  den  Schiffsbau  zu  und  wurde  der  Bedarf 
bierfür  für  den  Hafen  von  Liverpool  im  Jahre  184B  auf  25  000  Tonnen 
geschätzt.  Porter  hebt  mit  Recht  die  Wichtigkeit  des  Eisens  für 
den  Schi&bau  und  die  Wichtigkeit  des  Baues  eiserner  Schiffe  für  die 
englische  Eisenindustrie  ganz  besonders  hervor.  Fairbairn  hatte 
sich  bereits  1840  in  dem  gleichen  Sinne  ausgesprochen.  In  Glasgow 
wurde  der  Bau  eiserner  Schiffe  in  den  40er  Jahren  bereits  in  um- 
fangr^chem  Malse  betrieben.  1845  waren  in  Clyde  24  eiserne  Dampf- 
schiffe  im  Bau.  Die  Zahl  der  Dampfschiffe  in  England  hatte  von 
1830  bis  1850  von  315  bis  1200  zugenommen,  wozu  noch  190  Dampf- 
Kriegsschiffe  kamen. 

Die  Eisenausfuhr  Englands  wuchs  von  Jahr  zu  Jahr.  Auch  hierzu 
hatte  die  Erfindung  der  Dampfbahnen  wesentlich  beigetragen.  Sie 
meisten  Staaten,  welche  Eisenbahnen  bauten,  bezogen  das  Eisenmaterial 
dafiir,  die  Schienen  sowohl  wie  die  Lokomotiven,  von  England.  Nament- 
lich hatte  Amerika  einen  grofsen  Bedar£ 

Nachstehende  Tabelle  zeigt  die  Zunahme  der  englischen  Ausfuhr 
von  1830  bis  1845: 


Jahr 

Schmiede- 

eiMsn 

Tomum 

Boheiven 

Tennoi 

GuTb 

Tonnni 

Zu- 

Werth 

preis 

r^ 

Bb. 

_i_ 

1830 

69  885 

12036 

8854 

117  420 

1078  523 

9 

8 

8 

1831 

64  012 

12444 

10  361 

124  312 

1 123  372 

9 

8 

1SS2 

74  024 

176ä6 

12495 

147  636 

11907M 

8 

3 

1833 

75  338 

22  988 

14  768 

162  815 

1406035 

8 

12 

7 

1834 

70809 

21788 

18  870 

168166 

1406872 

8 

17 

10 

1835 

107  715 

33  073 

12604 

199007 

1643  741 

8 

2 

1836 

97  762 

33  880 

19891 

192  352 

2342674 

12 

3 

7 

1837 

95  663 

44  387 

12  373 

194  292 

2  009259 

10 

6 

10 

1838 

U1923 

48  564 

14942 

266017 

2635692 

9 

18 

1 

1839 

136  462 

43  460 

10836 

247  912 

2  719  824 

10 

6 

18M 

144719 

49801 

9886 

268  328 

2  624  859 

9 

2 

1841 

189  249 

85866 

14077 

360875 

2  877  278 

7 

5 

1842 

191301 

93851 

15  934 

369898 

2  457  717 

6 

0 

1848 

198  774 

154  770 

16  500 

448925 

2  690833 

5 

5 

1844 

249916 

99  960 

18  969 

458  746 

3  193  368 

6 

2 

1846 

153  813 

77  362 

22036 

351  978 

3501897 

9 

11 

Grolsbritanniaa  1831  bis  1850. 


Hiervon  betrug  die  Ausfuhr 
nach  Amerika: 
1831     ....       30818 
1835     ....       51951 

1839  ....       74772 

1840  ....       38603 
1844     ...     .     107379 

Auf  die  wichtigsteii  Länder 
TonoeD  in  den  Jahren  1830,  163 

nach  Fnwikreii 
Tonnen            2  721  Tonn 
«                14863        „ 
„                14  288        „ 
„                16804        „ 
„                21 352        „ 

verteilte  sich    die  Eiseni 
5  und  1839  folgendermala 
1830                        1835 
243V,               486V« 
242                   305 
1  259                3  238 
8567              12177 
12312Vs          15  798 
—                   2440V) 
9  890              15177V* 
8152              11081V, 
10982              13  367 
6217Vs          11926 
17  612              29003 
5S26Vs            3778 
21330V*          63  013 
8882Vi          12303V4 
10  736               ni26Va 
5  927V»          10  373 

in 

iasfufar  in 
an: 

1839 
952 

Schweden  nnd  Norwegen      .    . 

Dänemark 

Deutachland 

Holland') 

Belgien 

546 

6 179Va 
16  235 
24226 

2  658 

Frankreich 

Spanien  und  Portugal  .... 

14  934 
10  741 

Asien 

Afrika          

27  376 

4668 

den  Vereinigten  Staaten  .     .     . 

Britisch  •  Amerika 

Westindien 

dem  übrigen  Amerika  .... 

85 171V. 
21547 
13  699  Vi 

9788V. 

Die  Gesamtansfubr  betrag    .    .130417  219203Vi        269088Va 

Die  Hochöfen  in  England  haben  in  den  30er  Jahren  wesentliche 
Änderungen  nicht  erfahren.  Die  Einfuhrang  der  weiteren  Gichten, 
ja  sogar  cjlindriacher  Ofenschächte  fiel  schon  in  die  vorhergehende 
Periode.  Doch  wurde  diese  Form  auch  bei  den  schottischen  Hoch- 
öfen, welche  mit  faeifsem  Winde  betrieben  vrurden,  auf  verschiedenen 
Hütten  eingeführt  William  Dixon  hatte  damit  Versuche  auf  dem 
Calder-Eisenwerk  gemacht,  gute  Itesultate  erzielt  und  sie  eingeführt 
Ebenso  wurden  die  Hochöfen  auf  der  Govan-Hütte  1840  mit  cylin- 
driscfaen  Schächten  versehen,  Sie  waren  durchgehends  45  FuJs  hoch. 
Der  grölste  hatte  15  Fufs  8  Zoll  im  Kohlensack  und  wurde  mit 
fünf  Formen  geblasen.  Auch  hier  bewirkte  die  cylindrlsche  Form,  be- 
ziehungsweise die  weite  Gicht,  eine  gröfaere  Produktion. 


')  Di«  Ausfnlir  aach  HolUnd  ging  grSAteoteili  weiter  nach  Deutachlaiid. 
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John  GibboBS  you  Corbyn-Hall  in  StafFordshire  führte  bei 
Beinem  Hochofen  eine  weHOntlich  abweichende  Geatalt  ein,  die  Auf- 
sehen erregte.  Er  machte  das  Oestell  weiter,  liefe  das  Obergeatell 
fort  and  liefs  die  Ofenwände  über  der  Form  sich  ganz  langsam  er- 
weitern, 80  dals  der  gröfste  Queracbnitt  oder  der  Kohlensack  von 
14  Ftiis  Durchmeseer  30  FaJ3  über  den  Boden  zu  liegen  kam,  also 
über  der  halben  Ofenhöhe.  Dabei  erweiterte  er  die  Gicht  auf  8  Fn&. 
Dieser  Ofen  be^rährte  sich  gut  und  hielten  Herd  und  Bast  vorzüglich. 

Gibbons  war  auf  diese  eigentümliche  Form  durch  seine  Be- 
obachtungen der  Gestalten  ausgeblasener  Hochöfen  gekommen.  Er 
fand,  dafs  in  den  meisten  Hochöfen  Obergestell  und  Rast  schon  nach 
sechs  Monaten  größtenteils  weggescbmolzen  waren.  Dadurch,  dafs  er 
dem  Ofen  von  vornherein  diese  Gestalt  gab,  wollte  er  ihn  vor  Zerstömog 
bewahren.  Dies  gelang  ihm  auch  angeblich  und  der  Ofen  erreichte 
in  viel  kürzerer  Zeit  das  Maximum  seiner  Leistung.  Er  erzielte  eine 
durchschnittliche  Produktion  von  100  Tonnen  die  Woche,  welche  in 
der  besten  Schmelzwoche  bis  auf  115  Tonnen  gestiegen  war.  Dies 
galt  damals  als  eine  ungewöhnlich  hohe  Produktion.  Er  erhielt  da- 
bei ein  gleichmäfsiges,  gutes,  graues  Roheisen.  Die  Ofenhöhe  betrag 
BO  Fufs,  die  Herdweite  4  Fufs,  der  Inhalt  4850  Kubikfufe,  während 
die  gewöhnlichen  StafTordshirer  Hochöfen  45  Fufs  Höhe,  12  Fuls  Weite 
im  Kohlensack,  4  Fuis  in  der  Gicht  und  3  Fufs  im  Herd  hatten  und 
2660  Kubikfuls  fa&ten. 

Die  gFÖfsten  Hochöfen  in  Süd -Wales  waren  1839  die  der  Plymouth- 
Eiaenwerke,  weniger  hoch  als  weit,  nämlich  18  Fu&  im  Kohlensack 
und  9  oder  10  FuJä  in  der  GHcht  bei  40  Fufs  Höhe.  Dir  Fassungs- 
raum  war  7000  Knbikfnis.  In  diese  Öfen  wurden  mindestens  20000 
Kubikfufs  Wind  von  l'/i  Pfund  Pressung  in  der  Minute  geblasen. 
Solche  Öfen  produzierten  bis  120  Tonnen  die  Woche,  was  als  ein 
grofser  Fortschritt  galt  Man  war  aber  der  Ansicht,  dafs  man  in  den 
weniger  weiten  Hochöfen  besseres  Eisen  erhielt  Bei  der  Billigkeit 
der  Steinkohle  in  Süd-Wales  hatte  die  Benutzung  der  Hochofengase 
lange  nicht  die  Bedeutung  wie  auf  dem  Kontinent  und  kam  deshalb 
erst  ganz  allmählich  zur  Anwendung.  In  Süd-Wales  führte  Budd 
dieselbe  hei  seinen  Hochöfen  zu  Ystalifera  1849  zuerst  ein. 

Bei  dem  VerMschen  des  Eisens  hielt  man  in  Süd-Wales  am 
Feinen  fest,  nachdem  man  mit  dem  Rohfrischen  von  Roheisen  in  den 
30er  Jahren  keine  gute  Erfahrungen  gemacht  hatte.  In  Staffordshire 
und  Shropshire  hatte  das  Robfriscben  im  Puddelofen  dagegen  Ver- 
breitung gefunden.    Man  wärmte  das  Roheisen  vor,  entweder  in  dem 
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imtereD  Räume  der  Esse  oder  in  der  YerläDgerung  des  Herdes.  Mit 
TOrgewärmtem  Roheisea  konnte  man  leicht  9  Chargen  io  12  Stunden 
machen.  Doch  machten  di^  Arbeiter  nach  alter  Gewohnheit  meist 
nur  7  Chargen  in  der  Schicht 

Das  gröbte  Eisenwerk  in  Süd-Wales  war  schon  im  Jahre  1830 
Dowlaisi  dasselbe  produzierte  1831  22075,  1810  45  218  Tonnen.  Es 
gehörte  der  berühmten  Firma  Guest  &  Co.;  1837  wurde  Sir  John 
Guest  einziger  Besitzer.  1831  hatte  das  Werk  11  Hochöfen,  1835 
14  und  im  Laufe  der  40er  Jahre  kamen  4  hinzo.  1849  belief  sich 
die  Produktion  bereits  auf  100  000  Tonnen  Roheisen,  aus  dem  75  000  Ctr. 
Stabeisen  gemacht  wurden.  1849  hatte  das  Werk  Maschinen  von  zu- 
sammen 4989  Pferdekräften  und  beschäftigte  7000  Arbeiter.  Nach 
Guest  &  Co.  waren  Crawebay  &  Co,  zu  Cyfartha  und  Hirwain  die 
gröfsten  Froducenten,  diesen  folgten  Thomson  &  Co.  zu  Penydarran 
und  R.  &  A.  Hill  zu  Pljrmouth. 

1848  hatte  die  Zahl  der  Hochöfen  in  Süd-Wales  noch  bedeutend 
zugenommen:  Dowlais  hatte  18,  Cyfartha,  Ynistack  und  Hirwain  15, 
Nant-y-Glo  and  Beaufort  14,  Ystalifera  1 1,  Pentwyn  GolynoB  und  Var  8, 
Abersychan  6,  Blaina  und  Cwm  Celyn  6,  Ebbw  Vale  und  Sir  Howy  9, 
Tredegar  7,  Rhymney  10,  Penydarran  7,  Plymouth  und  Duffrin  8, 
Abeidare  und  Abemant  6,  Cwm  Avon  7,  Ynisoedwyn  7.  Die  übrigen 
Hütten  hatten  meist  nur  2  Öfen.  Im  ganzen  zählte  man  196  Hoch- 
öfen, Ton  denen  1848  115  im  Betriebe  waren.  Es  wurden  706  680  Ton- 
nen Eisen  produziert,  also  in  dem  kleinen  Wales  mehr  als  in  ganz 
Deutschland.  Auf  einen  Ofen  kamen  im  Durchschnitt  4680  Tonnen 
Jahresproduktion.  Die  meisten  Hütten  in  Süd -Wales  waren  mit 
Puddel-  und  Walzwerken  verbunden,  Dowlais  und  Penydarran  wen- 
deten rohe  Steinkohle  im  Hochofen  an,  wozu  sich  ein  11  Fufs  dickes 
Flöz  bei  Dowlais  gut  eignete,  \rährend  die  Stebkoblen  sonst,  auiser 
dem  Anthracit,  verkokt  wurden.  Dowlais  war  dadurch  namentlich 
im  Stande,  einen  viel  billigeren  Betrieb  zu  führen.  Besser  war  sein 
Roheisen  deshalb  allerdings  nicht,  da  die  Kohle  nicht  frei  von  Schwefel 
war.  Der  thonige  Sphärosiderit  (clay-iron-ore),  den  man  verschmolz, 
kam  in  dem  Kohlenbecken  selbst  vor. 

Die  Hochöfen  von  Süd-Wales  gehörten  zu  den  gröfsten  in  England, 
doch  hielt  sich  ihre  Höhe  meist  in  den  Grenzen  von  45  bis  55  Fuä,  nur 
auf  dem  Plymouth -Werke  bei  Merthyr  Tydoil  waren  3  Hochöfen 
von  62  Fuls  Höhe,  19  Fufs  im  Kohlensack  und  10  Fuis  in  der  Gicht 
weit.  Die  Produktion  dieser  Öfen  betrug  120  Tonnen  die  Woche, 
während  sonst  90  Tonnen  die  Regel  war.    Die  Öfen  hatten  die  äulsere 
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Gestalt    Tierseitiger   Pyramiden    und   iraren    aas   einem   feinkömigen 

EoUensandsteiD  gebaut. 

Wir  wollen  nur  über  das  gröfste  Eisenwerk,  das  zu  Do  wlais,  welches 
dem  berühmten  EbeniudustrielleD  Sir  John  Guest  gehörte,  einige 
kurze  Angaben  machen.  Zu  den  18  Hochöfen  gehörten  18  Feineisen- 
feuer,  wovon  vor  jedem  Hochofen  eins  lag.  Man  stach  alle  zwei  Stunden 
ab  und  Uefs  das  äüssige  Eisen  in  die  Feineisenfeuer  laufen.  Für  die 
18  Hochöfen  waren  7  Geblasemaechinen,  jede  Ton  200  Pferdekräflen, 
TOrhandeo.  Die  meisten  Hochöfen  bliesen  mit  3  Formen,  doch  gab 
es  auch  solche  ron  2  und  Ton  6  Formen.  Man  blies  mit  sehr  hoher 
Pressung,  nämlich  5  Zoll  Qaecksilber.  Dadurch  produzierte  ein  guter 
Ofen  mit  3  Formen  3000  Ctr.  Roheisen  in  der  Woche.  Man  bediente 
sich  bei  der  rohen  Steinkohle  der  erhitzten  Gebläseluft 

Das  grofse,  mit  der  Hochofenhütte  verbundene  Puddelwerk  eni^ 
hielt  100  Puddel-  und  60  Schweifsöfen,  und  9  Walzwerke  für  Schieneo 
und  Handelseisen.  30  Dampfmaschinen  waren  auf  dem  Werke  in 
Thätigkeit  und  man  yerbrauchte  täglich  1400  Tonnen  Stückkohlen. 
Dowlais  war  damals  und  lange  Zeit  hindurch  das  grölste  Eisenwerk 
der  Welt 

ItQ  übrigen  England  betrug  die  Zahl  der  Hochöfen  im  Jahre  1848 
in  Nord-Staffordahire  19,  in  Süd-Staffordsbire  141,  in  Yorkshire  28, 
)D  Derbyshixe  30,  in  Shropshire  34,  in  Northumberland  36,  davon 
befanden  eich  14  auf  der  Hütte  Gonsett  und  Crook-Hall,  welche  eine 
der  gröfsten  Englands  war.  In  dem  Zeiträume  von  1806  bis  1848 
hatte  sich  die  Eisenerzeugung  Englands  um  mehr  als  das  Achtfache 
vermehrt  Die  Grölse  der  jährlichen  Koheisenproduktion  in  einem 
Hochofen  betrug  durchschnittlich 

18DS  1B4S 

in  England     .    .    .    1545  Tonnen         4240  Tonnen 
in  Schottland      .     .     1274        „  6067        „ 

Aus  vorstehendem  ergiebt  sich  zur  Genüge,  wie  grofsartig  der 
Auftchwung  der  Eisenindustrie  Englands  war  und  welche  aufserordent- 
lichen  natürlichen  Vorteile  ihr  zu  Gebote  standen.  Die  besten  Stein* 
kohlen,  Eisenerze  und  feuerfesten  Thone  lagen  vielfach  in  reichen 
Lagern  unmittelbar  beisammen.  Dabei  hatte  kein  Land  der  Welt 
durch  Katur  und  Kunst  gleich  günstige  Transportmittel,  keins  hatte 
solche  Absatzgebiete, 

Im  Mining  Journal  von  1849  findet  eich  folgende  vergleichende 
Zusammenstellung  der  englisch  -  schottischen  Koheisenproduktion  in 
den  Jahren  1806  und  1848: 
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^ 
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95160 

„ 

54  966 

„ 

88400 
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„ 

99  840 

„ 

1955 

„ 

— 

„ 

780 

jy 
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„ 

2240 

„ 
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„ 

22840 

„ 

539  968 

j, 

2  981 

„ 

16120 

„ 

68867 

„ 

706  680 

„ 
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StafFord^ire  . 

Yorkahire  .    . 

Derbyshire 

Shropehire 

Morthnmberland 

Cumberland 

Lancaaliire     .     . 

M  ammouthahire 

Schottland 

Nord -Wales 

Süd -Wales 

243  851  Tonnen  1998568  Tonnen. 
Die  Schmiedeeisen-  und  Stahlfabrikation  hielt  mit  der  Roheisen- 
erzeugung gleichen  Schritt  Besonders  blühte  die  Tiegelgu&stahU 
fabrikation  in  Sheffield.  Es  gab  im  Jahre  1835  nach  Porteri)  in 
Sheffield  56  Gementieröfen  und  554  Stahlschmelzöfen.  Es  -ffurdeo 
12  000  Tonnen  Stabeisen,  wovon  nur  2000  Tonnen  im  Inlande  pro- 
duziert waren,  in  Stahl  verwandelt.  In  den  Gementieröfen  wurden 
12000  Tonnen,  in  den  übrigen  Öfen  81000  Tonnen  Steinkohlen  ver- 
brannt 

Femer  waren  bedeutende  Gursstahlfabriken  bei  Newcastle,  Im 
ganzen  betrug  die  Einfuhr  von  Stabeisen  aus  Schweden  und  Ruisland 
um  1840  etwa  46  000  Tonnen,  woran  beide  Länder  zu  fast  gleichen 
Teilen  beteiligt  waren. 

Die  Eisenindustrie  in  Irland  war  fast  gänzlich  zum  Erliegen  ge- 
kommen. Mitte  der  30er  Jahre  waren  noch  zwei  Hochöfen,  die  etwa 
1200  Tonnen  Boheisen  erzeugten,  im  Betriebe. 


Frankreich  1831  bis  1860. 

Frankreich  nahm  auch  in  diesem  Zeitabschnitte  die  zweite 
Stelle  unter  den  eiaenerzeugenden  Ländern  der  Welt  ein.  Aber  da 
es  nicht  die  günstigen  Produktionsverhältnisse  Englands  hatte,  blieb 
es  weit  hinter  diesem  zurück.  Auch  erzeugte  es  nicht  soviel,  als  das 
reiche,  industrielle  Land  gebrauchte,  so  dafs  die  Eiseoeinfahr  namentlich 
aus  England  eine  steigende  war.  Dennoch  war  der  Aufschwung  der 
ä-anzösischen  Eisenindustrie  in  dieser  Zeit  ein  sehr  bedeutender.    Die 
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EinfiibruQg  der  erhitzten  Gebläseluft  bei  dem  Hochofenbetriebe  und 
der  Bau  der  Eisenbtdmen  bewirkten  auch  hier  eine  grorse  Steigerai^ 
der  Produktion. 

Noch  wurde  dos  meiete  Roheisen  mit  Holzkohlen  geschmolzen. 
Da  dieses  aber  weitaas  den  Bedarf  der  Frisoh-  und  Puddelhütten 
nicht  deckte,  so  nahm  die  Produktion  des  Eoksroheisens  an  den  dafür 
geeigneten  Orten  rasch  zu. 

Die  neuen  groben  Eisenwerke,  die  in  dieser  Periode  entstimden, 
waren  gröfstenteils  für  Steinkohlenbetrieb  bestimmt.  Vor  allem  nahm 
der  englische,  d.  h.  der  Puddel-  und  Walzwerksbetrieb,  einen  grols- 
artigen  Umlang  an  und  entstanden  mastergültige  Werke.  Auf  dem 
Gebiete  der  Walzwerksindustrie  haben  französische  Ingenieure  Hervor- 
ragendes geleistet  und  gingen  von  Frankreich  viele  Verbesserungen 
hierin  aus,  wie  z.  B.  die  Erfindung  und  Einführung  des  Doppel-T-Eisens. 
Um  die  Einführung  des  Schlackenpuddelns  in  Frankreich  erwarb  sich 
der  deutsche  Professor  Schafhäutl  Verdienste,  indem  er  dieses 
Verfahren  1837  in  Greusot,  Terre-noire  und  Alais  einführte. 

Was  den  Üherhlick  über  die  Fortschritte  der  Eisenindustrie  in 
Frankreidi  wesentlich  erleichtert,  ist  die  treSliche  Statistik,  die  dieses 
Land  früher  und  besser  wie  jedes  andere   Land   eingerichtet  hatte. 
Wer  sich  im  einzelnen  darüber  unterrichten  vrill,  findet  in  jedem  Jahr- 
gange der  Ännales  des  Mines  ausführliche  statistische  Tabellen  über 
die  Leistungen  der  französischen  Eisenindustrie.   Besonders  vom  Jahre 
1831  an  ist  diese  Statistik  eine  ganz  systematische.    Die  Bergwerks- 
administration   unterschied   vier  Klassen   nach   der  Art   der  Eisen- 
bereitung und  12  Gruppen  nach  geographischer  Einteilung  des'  Landes. 
Nach  ihrer  Produktionsweise  war  die  Einteilung  folgende: 
L  Roheisen  und  Stabeisen  mit  Holzkohlen  allein, 
n.   Roheisen  und  Stabeisen  mit  Holzkohlen  und  anderen  Brenn- 
materialien (Steinkohlen,  Koks,  Torf,  Holz). 

III.  Robeisen  und  Stabeisen  mit  mineralischem  Brennstoff  (Stein- 
kohle und  Koks)  allein. 

IV.  Unmittelbare   Stabeisenerzeugung  mit   Holzkohle    (Katalan- 
und  Eorsikanschmiede). 

Zu  Klasse  I  gehörte  1.  die  östliche  Gruppe,  welche  die 
Departements  Haute-Säone,  Doubs,  Jura,  Haute-Rbin,  Meurtbe,  Cöte 
d'or  und  Vosges  umfafste.  Dieses  Gebiet  war  noch  reich  an  Waldungen 
und  lieferte  selbst  den  Bedarf  an  Holzkohlen.  Dasfelbe  war  mit  den 
Eisenerzen  der  Fall,  besonders  hatte  Haute-Säone  sehr  reiche  Gruben. 
Die  meisten  Erze  gaben  vortreffliches  Eisen.    Im  Jahre  1836  zählte 
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man  in  diesem  Bezirke  148  Hüttenverke  and  88  Hochöfen,  die  mit 
Holzkohlen  betrieben  wurden'). 

Die  technischen  Fortachritte,  die  damals  h&uptsächlicli  in  Frage 
standen,  waren  die  Anwendung  des  erhitzten  Windes,  die  Anwendung 
von  rohem,  gedörrtem  oder  halbverkohltem  Holze  im  Hochofen,  die 
Benutzung  der  Gichtflaoimen  und  der  verloren  gehenden  Hitze  der 
Frischfeuer  und  Flammöfen. 

In  Haute-Säone  bediente  man  sich  1836  auf  den  Hütten  Gendre- 
court,  EstraTaux  und  Velleron  eines  Gemenges  von  Holzkohle  mit 
rohem  und  halbrerkohltem  Holze.  Auf  einigen  Hütten  wendete  man 
heilsen  Wind  an,  auf  vier  erhitzte  man  die  Dampfkessel  der  Gebläse- 
maschine,  welche  auf  der  Gicht  lagen,  mit  den  Gasen  des  Hochofens. 
Bei  den  Hochöfen  zu  Brazey,  Cöte  d'or,  ersetzte  man  einen  grolsen 
Teil  der  Holzkohlen  durch  mit  der  Gichtäamme  verkohltes  Holz. 

Auch  bei  den  FriBcbfeuern  wendete  man  häufig  erhitzten  Wind 
an,  und  auf  einigen  Frischhütten  hatte  man  die  Hälfte  der  Holzkohlen 
durch  getrocknetes  Holz  ersetzt  Die  gebräuchliche  Frischmethode  war 
die  Comte-  oder  die  hochburgundiache  Frischschmiede.  Im  Departe- 
ment Doubs  benutzte  man  die  Gichtäamme  der  Hochöfen  und  die 
verloren  gehende  Hitze  '  verschiedener  Frischfeuer.  Im  Jura  und  den 
Yogeaen  war  die  Anwendung  des  heilsen  Windes  beim  Friechen  sehr 
verbreitet  Auf  den  Frischhütten  zu  Oberbruck  im  Departement  Hante- 
Rbin  wendete  man  heilsen  Wind  an  und  ersetzte  die  Hälfte  der  Holz- 
kohlen durch  getrocknetes  Holz. 

2.  Die  nordwestliche  Gruppe  zählte  1836  59  Hüttenwerke  mit 
59  Hochöfen,  welche  in  den  Departements  Eure,  Ome,  Hayenne, 
Morbihan,  Sarthe,  Loire- Inffirieure,  Cßtes  du  Nord,  Eure  und  Loire, 
nie  und  Villaine,  Manche,  Loire  und  Ober,  Maine  und  Loire  lagen. 
Auch  dieseB  Gebiet  verarbeitete  eigene  Erze  mit  Holzkohlen.  Hier 
war  die  Wallonschmiederei  noch  zu  Hause.  Zwei  Fuddlingswerke  in 
der  Nähe  des  Meeres  bezogen  englische  Steinkohlen. 

3.  Die  Gruppe  der  Indre  mit  21  Hütten  und  20  Hochöfen 
in  den  Departemente  Indre,  Vienne,  Indre  und  Loire,  Deux-Sevres 
und  in  dem  nördlichen  Teile  der  Haute-Vienne.  Hier  war  die  als 
Methode  von  Berri  betriebene  Wallonfrischerei  durch  die  Methode 
von  Comte  (die  deutsche  Frischschmiede)  ersetzt  worden. 

i.  Die  Gruppe  von  P^rigord  mit  115  Hüttenwerken,  62  Hoch- 
öfen und  5  katalonischen  Herden  in  den  Departements  der  Dordogne, 

>)  Siehe  Eacttan  a.  a.  O.,  Bd.  I,  S.  76. 
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Gharente,  Tarn  und  Garonne,  Correze,  Lot,  sowie  im  sndlicheD  Teile 
der  Haute-Vienne  und  im  nordöstlichen  Teile  der  Lot  und  Garonne. 
Dies  Gebiet  ist  reich  an  TortrefflicheD  Erzen,  und  das  daraoB  erzeugte 
Eisen  war  sehr  gut  Vereinzelt  vurden  schon  Steinkohlen  angewendet, 
die  teils  von  England  und  Belgien  bezogen  worden,  teils  ans  den 
kleinen  Eohlenrevieren  von  Dordogne  und  Correze  stammten. 

5.  Die  südöstliche  Gruppe  zählte  damals  39  Hüttenwerke 
mit  9  Hochöfen  und  umfafste  die  Departements  Isere,  Drdme  und 
Vaucluse.  Dies  war  das  Stahlrevier  Frankreichs,  für  das  die  hier 
vorkommenden  Spateisensteine  das  Rohmaterial  lieferten.  Stabeisen 
wurde  in  Comt^schmieden,  welche  die  alten  bergamasldBchen  Schmieden 
verdrängt  hatten,  gewonnen.  Das  Gebiet  besitzt  sehr  reiche  Erzlager 
und  lieferte  vortreffliches  Eisen.  Hier  wendete  man  auf  der  Hütte  zu 
Vienne  zuerst  in  Frankreich  den  heifsen  Wind  bei  den  Hochofen- 
schmelzen an. 

Das  Verfahren  bei  der  Stahlgewinnung  nannte  man  die  Methode 
von  Rives,  nach  dem  Hauptproduktionsorte.  Zur  Beschleunigung  des 
Verfahrens  hatte  man  angefangen,  das  Ausbeizen  des  Rohetahles  zum 
Verschmieden  in  besonderen  Herden  mit  Steinkohlen  vorzonehmen. 

In  einem  grolsen  Teile  von  Frankreich  war  man  schon  zu  dem 
gemischten  Verfahren  der  Klasse  II  übergegangen.    Hierzu  gehörten: 

6.  Die  nordöstliche  Gruppe.  Diese  besafs  1836  94  Hüttenwei^e 
mit  55  Holzkohlenöfen  und  4  Hochöfen,  in  denen  abwechselnd  Holz- 
kohlen und  Koks  angewendet  wurden.  Sie  umfafste  die  Departements 
Ardennen,  Mosel,  Niederrhein,  Aisne,  den  nördlichen  Teil  des  Mass- 
nnd  den  südlichen  Teil  des  Norddepartements.  Hier  wendete  man 
zum  Frischen  teils  die  Methode  von  Comte,  teils  die  der  Champagne 
an.  Die  Erze  kamen  im  Gebiete  selbst  vor,  die  Holzkohlen  bezog 
man  meist  aus  Belgien  und  Luxemburg.  Steinkohlen  und  Koks  kamen 
von  Saarbrücken  und  von  Cbarleroi  und  Lüttich  zu  Wasser.  An  der 
Grenze  von  Luxembui^  wurde  1836  die  Hütte  von  Gorcy  gegründet 

Auf  dem  Hüttenwerke  Bievres  in  den  Ardennen  wurden,  wie 
früher  erwähnt,  die  ersten  Versuche  mit  der  Anwendung  von  halb- 
verkobltem  Holze  in  Frankreich  gemacht,  welches  Verfahren  sich 
von  hier  ans  rasch  verbreitet  hat  Es  stand  um  1840  in  Anwendung 
auf  den  Hütten  von  Haraucourt,  Vendresse,  Mazures,  St.  Nicolas, 
Linchamp  in  den  Ardennen ,  und  zu  Montblainville ,  Stfinaj  und 
Ghauvent^  im  Maasdepartement.  Im  Moseldepartement  lagen  die 
Hütten  von  Hayange  und  Moyeuvre,  welche  an  der  Spitze  der  hütten- 
männischen Fortschritte  standen.    Ahnliches  ^It  von  den  Hütten  im 
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Departement  des  Niederrheins  Miederbronn,  JägerUial,  Beichshofen 
und  Zinsveiler. 

7.  Die  Gruppe  der  Ghampagne  und  Burguad  zählte 
152  Hütten  mit  121  Hochöfen  und  begriff  in  eich  das  Departement 
Haute-Mame,  den  südwestlichen  Teil  des  Departements  Cöte  d'or,  das 
Bassin  der  Seine  und  ihrer  Zuflüsse,  den  südlichen  Teil  des  Departe- 
ments der  Maas,  den  uocdwestlichen  der  Vogesen  und  die  Departements 
Isonne  und  Marne.  Diese  Gruppe  war  für  die  Entirickelungsgeschichte 
der  französischen  Industrie  von  besonderer  Bedeutung  dadurch,  dafe 
sich  hier  der  gemischte  Beirieb  ausgebildet  hatte,  den  man  als 
Methode  der  Champagne  bezeichnet.  Bei  dieser  wurde  das  meist 
in  Holzkohlenhochöfen  erblasene  Roheisen  ohne  Torheriges  Feinen  in 
Flammöfen  mit  Steinkohlen  gepuddelt  und  in  Wänufeuem  mit  Stein- 
kohlen ausgebeizt.  Statt  der  Wännfeuer  fing  man  bereits  aD,>Flamm- 
schweiTsöfen  zu  verwenden.  Dadurch,  dafa  das  Frischen  mit  Stein- 
kohlen geschah,  wurde  viel  Holz  gespart,  das  zur  Vermehrung  der 
Boheisenproduktion  verwendet  werden  konnte.  Die  Steinkohlen  worden 
nur  aus  französischen  Gruben,  in  dem  Seine-  et  Loire-  und  Loire- 
Departement,  die  ziemlich  weit  entfernt  waren,  bezogen. 

Bei  den  Hochöfen  zu  Eclaron  und  Allichamp  setzte  man  den 
Holzkohlen  5  bis  6  Proz.  Koks  zu,  auf  einigen  anderen  Hütten  rohes 
und  halhverkohltes  Holz.  Dass  die  Puddelöfen  Yorwärmberde  hatten, 
ist  früher  erwähnt  worden.  In  der  Hütte  zu  Sionne  wurde  der  Dampf 
für  das  WiUzwerk  durch  die  abgehenden  Flammen  von  zwei  Puddel- 
öfen und  einem  Schweilsofen  erzeugt. 

8.  Die  Gruppe  des  Gentrums  mit  I2i  Hüttenwerken,  49  Holz- 
kohleuhochöfen,  4  Kokshochöfen,  4  mit  Holzkohlen  und  Koks  betriebenen 
Öfen  in  den  Departements  Mievre,  Saöne  und  Loire,  Cher  und  AUier. 
In  diesem  Gebiete,  in  dem<  Steinkohlen  bei  Creuaot,  Blanzy  und  bei 
Commentry  vorkommen,  waren  die  verschiedensten  Frischmethoden  ver- 
treten. 

Die  Hochöfen  von  Lavache,  Bizy  und  Raveau  wurden  mit  er- 
hitzter Gebläseluft  betrieben.  Auf  dem  Puddlingswerke  zu  Imphy  hatte 
man  mit  einem  Zusätze  von  Braunstein,  Kochsalz  und  gebranntem 
Kalk  beim  Puddlen  gute  Erfolge  erzielt.  Man  heizte  hier  mit  der 
abgehenden  Wärme  der  Frischherde  auch  die  Dampfkessel.  Hier  und 
zu  Fourchambaolt  erhielt  man  durch  Auswalzen  des  in  Comteschmieden 
ge&ischten  Eisens  ein  vortreSliches  Material  für  die  Artillerie  und 
zu  dem  Seileisen  iur  die  Marine. 

In  dem  Departement  Saöne  und  Loire  lag  das  berühmte  Hütten- 
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werk  Le  Creuzot  oder  Creusot').  Hier  wurde  mit  Koks  geschmolzen 
□nd  bei  dem  Pnddelbetrieb  hatte  man  Eochöfen  (fours  bonillaDts)  ein- 
geführt and  puddelte  nach  dem  Schafhäutischen  Veifahren. 

Der  gröfete  Teil  der  im  Thale  Ton  Aabois  im  Departement  Ober 
gelegenen  Hochöfen  wurde  mit  einem  Gemenge  von  Holzkohlen  und 
Koks  betrieben.  Anf  der  Hütte  zn  Tron^ais  im  Allierdepartement  hatte 
man  zuerst  das  Luppeneisen  der  Gomt^schmiede  in  Schwei&Öfen  mit 
Steinkohlen  ausgeheizt  und  unter  Walzwerken  ausgereckt  Die  verlorene 
Flamme  der  SchweilsÖfen  verwendete  man  zur  Dampfkesselheizung. 

9.  Die  BÜdwestlicbe  Gruppe  mit  21  Hütten,  16  Holzkohlenöfen 
und  einem  Katalanfeuer  umfafste  die  Departements  des  Landes,  Gironde, 
Lot  und  Garonne  und  Nieder-Pyrenäen.  Hier  wurde  das  Eisen  teils 
in  Gomteschmieden,  teils  in  Puddelöfen  mit  Holz  und  Torf  gefrischt 

Die'vtichtigsten  Fortschritte  vollzogen  sich  in  der  Klasse  EU,  den 
Eisenwerken,  welche  nur  Steinkohlen  und  Koks  verwendeten.  Hieizo 
gehörten : 

10.  Die  Gruppe  der  nördlichen  Steinkohlenreviere  mit 
7  Hüttenwerken,  wobei  2  Koksöfen,  in  den  Departements  du  Nord, 
Pas-de-Calais  und  Oise.  Sie  lehnte  sich  geographisch  und  technisch 
an  die  belgische  Eisenindustrie,  namentlich  des  Gebietes  von  Charleroi, 
an.  Der  englische  Puddelprozels  war  vorhertBchend.  Die  Steinkohlen 
kamen  zum  Teil  aus  Belgien,  hauptsächlich  aber  aus  dem  Becken 
von  Valenciennes  im  Morddepartement.  Die  beiden  grolsen  Hütten- 
anlagen von  Denain  und  Anzin,  ganz  nach  englischer  Art  eingerichtet, 
wurden  1835  in  Betrieb  gesetzt  Weitere  10  Kokshochöfeu  waren 
1836  im  Arrondräsement  Avesnes  zum  Bau  angemeldet 

Im  Departement  Oise  hatte  man  doppelte  Puddelöten  mit  zwei 
einander  entgegenstehenden  Arbeitsöffnungen ,  welche  zwölfinal  in 
24  Stunden  jedesmal  mit  300  kg  Roheisen  besetzt  vrurden.  Im 
Schweifsofen  gab  man  nicht  wie  in  England,  zwei  volle  Schweifehitzen, 
sondern  reckte  das  Paket  nur  teilweise  aus,  gab  es  rotglühend  in  den 
Ofen  zurück,  wo  es  kurz  gewärmt  und  dann  völlig  ausgereckt  wurde. 
Das  alte  Eisen,  welches  man  verarbeitete,  wurde,  vor  dem  Zusammen- 
legen in  Pakete,  in  Waschtrommeln  gereinigt 

11.  Gruppe  der  südlichen  Steinkohlenreviere  nüt  1.^  Hntten- 
anlagen  und  22  Kokshochöfen  in  den  Departements  Loire,  Aveyron, 
Ardeche,  Gard,  Khone  und  Isere,  welche  auf  dem  ausgedehnten  zu- 
sammenhängenden Eoblengebiete  von  Bive  de  Gier  und  St  Etienne 

*)  über  die  EinricbtuQK^Q  dieees  Hüttenwerkes  flodet  man  Aogaben  und 
Abbildungen  bei  Le  Blanc  und  'Walter  a.  a.  O. 
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am  Ftifse  der  Berge  der  Auvei^e  lagen.  Hier  waren  die  grofsaxtigeteo 
und  aohönsten  Höttenanlagen  im  Anfange  der  30  er  Jahre  entstanden. 
Die  Hütten  zu  Decazeville  und  Firminy  im  Aveyron  und  die  Hütte  zu 
La  Voulte  im  Ardeche^),  zu  Terre-noire  im  Loiredepartement  und 
za  Alaia  im  Garddepartement.  Die  Hütte  zu  DecazeTille,  welctie 
1830  gegründet  wurde,  hatte  6  Hochöfen  und  ein  grofBes  Puddel-  und 
Walzwerk.    Sie  war  eine  der  Bchönsten  Anlagen  ihrer  Zeit. 

Auf  der  Hütte  zu  Decazeville  hatte  man  1631  den  Bettieh  mit 
roher  Steinkohle  zuerst  mit  Erfolg  eingeführt.  Man  nannte  die 
Departemente  Ayeyron  und  Gard  das  StaffordBhire  und  Wales  von 
Frankreich.  Die  Hütten  im  Loiredepai1«ment  bezogen  Holzkohlen- 
roheisen  ans  anderen  Gruppen  und  verarbeiteten  es  mit  ihrem  eigenen 
BoheiBen  zu  besseren  Stabeisensorten. 

Die  IV.  Klasse  mnfalste  die  Werke  mit  direkter  Darstellung, 
welche  noch  in  den  Pyrenäen  und  auf  Korsika  in  Anwendung  war. 
Die  12.  Gruppe  der  Pyrenäen  amfafste  99  Hüttenwerke  mit 
117  Katalanherden  in  den  Departements  Arriege,  Ostpyrenäen,  Aude, 
Haute-Garonne,  Tarn,  Nieder-  und  Ober-Pyrenäen  und  Gard.  In  diesem 
Gebiete  gab  es  keinen  einzigen  Hochofen.  Die  Produktion  von  Korsika 
war  sehr  zurückgegangen. 

Die  Eisenerzeugung  von  1837  verteilte  sich  auf  die  verschiedenen 
Gruppen  in  folgendem  Verhältnis: 


Boh-  und  Oiifi.ii.n 

1. 

Gruppe   ....    666704  M.-Otr. 

293398  M.-Ctr. 

2. 

P 

241 173        , 

113616        „ 

3. 

^ 

59118        , 

29 146        , 

4. 

^ 

161 194        , 

92026        . 

5. 

^ 

20623        , 

2866        , 

6. 

„ 

469375        . 

309143        , 

7. 

„ 

827400       , 

429635        , 

8. 

j, 

375  558        , 

274407        „ 

9. 

^ 

72262        , 

37293        , 

10. 

^ 

22601        , 

93278        . 

11. 

„ 

288722       , 

276906        , 

12. 

„ 

—          „ 

94913        , 

12a.      „ 

- 

1190        , 

3083630  M..Ctr. 

2047615  M.-ar. 

')  über  dai  EiHnwerk  flndet  man  viele  nähere  AngAben  und  Abbildungen 
der  BeUiebwinriclitungen ,  Mfticliinea  q.  ■.  w.  bei  Le  Blanc  und  W&lter  a.  e.O. 
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Nach  Sorten  var  die  Erzeagtmg  7on 

a)  Roheisen: 

BoheisBD  QDfseiBen  BtunmB 

mit  Holzkohlen  erblaseo 2  232  503  387  550  2  620  063 

„    Kokserblasen 361489  21471  382960 

„    gemischtem  BrennatoEf  erblasen           69937  10680  80617 

2663929     419701     3083630 

b)  Stabeisen: 

Ton  Katalanschmieden 97  738  M.-Ctx. 

„    Comteschmieden 897  601       „ 

„     Wallonschmieden 99503        „ 

„    der  Methode  von  Nivemais  nnd  Bergamo  .    .  11934       „ 

„      „         „der  Champagne 443766       „ 

englische  Methode 497123       „ 

2047665  M.-Ctr. 

o)  Rohatahl 27648  M.-Ctr. 

d)  Cementstahl 21617       „ 

e)  Ghilaetahl 3  932       „ 

f)  Band-  und  Foineisen 219  931 

g)  Schmiedeeisen 383938      „ 

h)  Eisendraht 119109       „ 

i)  Schwarzblech 201 102       „ 

k)  Weifsblech 42263       „ 

Im  Betriebe  standen  1836:  Holzkohlenöfen  419,  KoksbochÖfen  20, 
Hochöfen  mit  gemischtem  Brennmaterial  5,  Luppenfeuer  103,  Comte- 
frischfeuer  763,  Wallonherde  zum  Frischen  86,  zum  Strecken  46;  Vor- 
bereitungsherde  (foyers  de  mazeage)  nach  der  Methode  von  Nivemais 
und  Bergamo  22,  Frischherde  35 ;  nach  der  Methode  der  Champagne 
Faddlingsöfen  126,  Schweifsöfen  117;  nach  der  englischen  Methode 
Feineisenfeuer  18,  Puddlingsöfen  93,  Schweifsöfen  43;  femer  Rohstahl- 
feuer: Vorbereitungsherde  26,  Sta^lirischberde  77. 

In  den  Gie&ereien  waren  100  Flammöfen  und  238  Kupolöfen  im  Be- 
triebe, welche  315062  M.-Ctr.  Gufswaren  zweiter  Schmelzung  lieferten. 
Die  Einfuhr  Frankreichs  betrug  1836:  219  598  M.-Ctr.  Roheisen, 
92  304  M.-Ctr.  Stabeisen  und  16971  M.-Ctr.  Stahl,  davon  betrug  der  Bezog 

Boheiieu    .  Btabeiien  Stahl 

aus  Grofsbritannien  .  .    103  673  M.-Ctr.    23  920  M.-Ctr.    3887  M.-Ctr. 
„     Belgien  a.  Holland      93036       „  103       „  2289       „ 

„     Schweden 13       „  41857       „  12       ^ 

„     Deutschland     ...      15769       _  6687       „  5194      „ 
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20  Free.  fiO  Ctm. 

2     ,      —    , 
20     ,      62     , 

2     ,      22     , 


Nur  durch  hohe  Schutzzölle  war  die  französische  Eisenindustrie 
zu  dieser  Höhe  gekommen  und  nur  durch  diese  konnte  eie  aich  er- 
halten, da  die  Produktionskosten  doppelt  so  hoch  waren  als  in  Eng- 
land. Dem  entsprechend  war  aber  auch  der  Schutzzoll  bemeasen;  er 
betrug  z.  B.  bei  Eisenbahnschienen  ebensoviel  wie  die  Produktions- 
kosten, infolgedesen  englische  Eisenbahnschienen  in  Paris  1841  45Frcs. 
22  Ctm.  pro  100  kg  kosteten,  nämlich: 
Ankauf  in  England  .  .  . 
Sctiiffs&acht  bis  Havre  .    . 

Zoll 

Fracht  yon  Havre  nach  Paris 

46  Frcs.  22  Ctm. 
während  französische  Schienen  zu  37  Frcs.  geliefert  werden  konnten. 
Die  Preisdifferenz  zwischen  dem  englischen  und  französischen  Eisen 
zahlte  haapträchlich  die  französische  Landwirtschaft  an  die  französische 
Eisenindnatrie.  Der  Eisenverbrauch  der  Landwirtschaft  betrug  aber 
nach  einer  Aufstellung  von  de  la  Rochefoucault  75  Millionen 
Kilogramm,  welche  sich  zu  dem  damaligen  Preise  von  90  Frcs.  für 
100  kg  Schmiedeeisen  auf  67500000  Frcs.  berechneten.  Da  dieses 
Eisen  zu  weniger  als  dem  halben  Preise  von  England  bezogen  werden 
konnte,  so  betrug  das  Opfer  der  Landwirtschaft  über  30  Millionen 
Franken  in  einem  Jahre  i). 

Unter  diesem  starken  Schutze  war  das  Wachstum  der  französischen 
Eisenindustrie  ein  stetig  zunehmendes.    Die  Boheisenproduktion ,  die 
1819  112500  Tonnen,  1825  198566,  1830  266361  Tonnen  betragen 
hatte,  stieg  von  1834  bis  1846  in  nachfolgendem  Verhältnis: 
BoheüenprocInktioD       StabeiieoprodoküoD 

1834 

1835 

1836 

1837 

1838 

1839 

1840 

1841 

1842 

1843 

1844 

1845 

1846 


269063  Tonnen 

177194  Tonnen 

294800 

„ 

209539 

„ 

308363 

j, 

210580 

^ 

331678 

^ 

214613 

„ 

347778 

^ 

224196 

^ 

350172 

^ 

231761 

j, 

347773 

JT- 

237379 

„ 

377 142 

p 

263  747 

„ 

399  456 

^ 

284824 

^ 

422  622 

^ 

308445 

^ 

427  175 

„ 

315012 

j, 

438969 

^ 

342261 

,j 

522385 

^ 

360 190 

„ 
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Die  Zahl  der  Hochöfen  stieg  in  dieser  Zeit  von  409  anf  623,  die 
Zahl  der  Kokshochöfen  von  30  auf  128.  Die  Zunahme  der  Boheisen* 
prodoktion  kam  fast  ausschlielslich  auf  die  Zunahme  des  Koks- 
roheisens.  1830  hatte  die  EoksroheiseDproduktion  nur  542066  H.-Cto. 
betragen,  1840  war  eie  auf  1 541 260  M.-ar.  und  1850  auf  3  522  680  M.-Ctr. 
gestiegen. 

Aus  den  Zahlen  obiger  Tabelle  erkennt  man,  daJs  die  ErisiB  von 
1839,  die  England  und  Belgien  schwer  heimsacbte,  aach  auf  die  fran- 
zösische Eisenprodoktion  ihren  Einflnfs  ansübte,  wenn  auch  nicht 
in  gleichem  Malse.  Der  Maschinenbau  und  der  Bau  von  Dampf- 
schiffen hob  sich  gerade  in  den  Jahren  1839  bis  1844  sehr.  Die 
Stahlproduktion  Frankreichs  nahm  in  derselben  Zeit  Ton  6384  bis 
12954  Tonnen  zu.  Diese  Zunahme  beruhte  auf  der  Ausbreitung  der 
Cementstahl&brikation.  Im  Moseldepartement  machte  man  Bohstahl 
aus  Rohstahleisen  von  der  Saynerhiltte  in  PreuTsen. 

Aach  die  Gewerbeauastellaugen  zu  Paris  Ton  1844  *)  und  1849 
erwiesen  es  deutlich,  dals  die  iranzösische  Eiseninduerthe  in  allen 
Zweigen  des  Eisenhiittengewerbes  rasch  and  gleichmSJsig  Torgeschritten 
war.  Grofeartige  Werke  waren  in  der  Zeit  entstanden.  Die  Gesell- 
schaft TOn  Vierzon  besafs  9  Hochöfen,  CretiBot  7  Hochöfen,  40  Fuddel- 
und  33  SchweifsÖfen.  Im  Maasdepartement  war  die  wichtige  Hntte 
von  Abainville  entstanden,  im  Gherdepartement  die  von  Foarchambanlt 
und  Imphy.  Die  Hotte  yon  La  Voulte  im  Ardechedepartement 
produzierte  1849  36000  Tonnen  Roheisen  und  20000  Tonnen  Stab- 
eisen. Der  Steinkohlenbetrieb  hatte  sich  namentlich  beim  Eisen- 
frischen  seit  1844  sehr  ausgedehnt  Das  Roheisen  wurde  1849  noch 
zu  zwei  Drittel  mit  Holzkohlen  erblaeen,  wahrend  kaum  mehr  ein 
Viertel  des  Stabeisens  mit  Holzkohle  gefrischt  wurde. 

Von  technischen  Fortechritten  im  französischen  Eisenhüttenwesen 
erwähnen  wir  die  nachfolgenden.  Die  Anwendung  der  erhitzten  Gebläse- 
luft zum  Hochofenbetriebe  wurde  zuerst  1831  von  Phil.  Taylor  auf 
den  Hütten  von  Vienne  (Departement  Isere)  und  La  Voulte  (Departe- 
ment Ardeche)  eingeführt.  Diesen  folgten  die  Hochöfen  von  Terrenoire 
bei  St  Etienne  (Loiredepartement),  Alais  (Garddepartement),  Firmy 
und  DecazeYille  (AYeyrondepartement).  1842  gingen  322  Hochöfen 
mit  kalter,  117  mit  helfser  Luft 

Die  Gichtgase  des  Hochofens  wurden  zuerst  1838  auf  dem  Eisen- 
hüttenwerke Jägerthal  (Niederrhein)  zur  Eisenfabrikation  Terwendet 


'J  Bericht  hierüber  i.  Berg-  und  büttenmKim.  Ztg.  ]8M,  8.  1 
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Thomaa  und  Laurent  führten  1841  das  Gsspuddelu  auf  der  Elsen- 
hütte  zu  Trereray  im  Moseldepartement  ein,  and  zwar  mit  solchem 
Erfolge,  dafs  das -Werk  18414  bei  der  lodnstrieaoBstellung  in  Paris  mit 
der  goldenen  Medaille  auflgezeichuet  wurde.  Fast  ebenso  früh  führte 
70n  Dietrich  das  Gaspuddeln  in  Niederbronn  ein.  1840  hatte  man 
bereits  auf  der  Hütte  zu  Clerra)  die  Hochofengase  zur  Dampferzeugung 
verwendet.  Zu  Audinconrt  wurden  zuerst  Gasgeneratoren  angewendet 
und  Generatorgasbetrieb  bei  den  Puddel-  und  Schweifsöfen  ein- 
geführt 

Die  Anwendung  des  trocknen,  gedörrten  (bois  torrefiS)  und  halb- 
verkohlten  Holzes  (charbon  ronz)  zum  teilweisen  Ersätze  der  Holz- 
kohle hatte  in  den  30er  Jahren  au^edehnte  Anwendung  gefunden; 
1839  wurden  39  Hochöfen  damit  betrieben,  1646  dagegen  nur  26. 
Grofse  Verbesserungen  erfuhr  die  Koksfiabrikation  in  Frankreich.  Zum 
Verfrischen  des  Eisens  bediente  man  sich  mehr  und  mehr  der  eng- 
lischen Methode,  d.  h.  der  Puddel-  und  Walzwerke.  De  Wendel  zu 
Hajange  puddelte  1840  zuerst  unter  Anwendung  erhitzter  Gebläseluft 

Die  Methode  der  Champagne  hatte  zwar  an  Ausbreitung  gewonnen, 
an  Wichtigkeit  aber  gegen  Ende  der  Periode  verloren,  namentlich  in 
der  Champagne  selbst 

Grofse  Fortschritte  hatte  der  Maschinenbau  und  die  Verwendung 
der  Dampönaschinen  bei  der  Eisenbereitnng  gemacht  Fonrcham- 
bault  und  Torteron  zeichneten  sich  durch  TortrefiFlichen  HochofenguJs 
aus.  1837  gründeten  Petin  u.  Gaudet  das  nachmals  so  berühmte 
Stahlwerk  Saint-Chamond.  Einen  besonderen  Aufschwung  hatte  das 
altberühmte  Eisenhüttenwerk  bei  Creusot  gewonnen,  seitdem  es  1837 
in  den  Besitz  der  Herren  Gebrüder  Schneider  u.  Komp.  (fär 
2680000  FrcB.)  gelangt  war. 

Das  ausgedehnte  Werk  hatte  während  der  napoleonischen  Zeit  nur 
mit  Mühe  sein  Dasein  gefristet  1818  mufste  die  alte  Gesellschaft  von 
St  James  liquidieren,  nachdem  ein  auf  14  Millionen  Franken  veran- 
schlagtes Kapital  absorbiert  war.  Die  Familie  Chagot,  welche  den 
gröfsten  Teil  der  Aktien  erworben  hatte,  übernahm  das  Werk,  ver- 
kaufte es  aber  1826  au  die  Gesellschaft  Manby,  Wilson  u.  Komp., 
welche  neue  Hammerwerke  errichtete.  Aber  auch  diese  Gesellschaft 
mofste  sich  nach  sieben  mühevollen  Jahren,  nachdem  sie  mehr  als 
II  Millionen  Franken  für  die  Anlagen  verwendet  hatte,  im  Juni  1833 
bankrott  erklären.  Um  diese  Zeit  wurde  die  mit  dem  Werke  ver> 
bundene  Krystallglasfobrik  niedergerissen.  Nach  einem  zweijährigen 
Syndikat  gelangte  es  1836  durch  Verkauf  am  1.  Januar  1637  in  den 


ivGoot^le 


676  Frankreich  1831  bis  1850. 

Besitz  der  Herren  Gebrüder  Scbneider  n.  Komp.  Diese  erbauten 
sofort  grolse  Werkstätten  für  Lokomotivbau  and  Scbiffemaschinen. 
1839  waren  4  Hochöfen  im  Betriebe,  welche  an  II 000  Tonnen  Roh- 
eisen produzierten.  1849  war  die  EisenprodnktioD  auf  36000  Tonnen 
gestiegen.  An  Stabeisen  waren  im  ersteren  Jahre  6000,  im  letzteren 
20000  Tonnen  erzeugt  worden.    Die  grofse  Maschinenbaoanstalt  lieferte 

1839  stationäre  und  Schiffs-Dampfmaachinen  von  ca.  2500  Pfdekr.,  1849 
von  5000  Pfdekr.  Man  nannte  Greosot  das  Seraing  Frankreichs.  Ea 
gehörte  1841  mit  Decazeville,  Alais,  Terre-noire  und  Hajrange  zu  den 
gröfsten  Schienenwalzwerken  Frankreichs.  Von  1839  bis  1849  wurden 
hier  80  Millionen  Kilogramm  Schienen  erzeugt 

Die  Hüttenwerke  der  zweiten  Glnippe,  namentUch  der  Chunpagne 
und  Bourgogne,  wendeten  sich  mehr  und  mehr  dem  Steinkohlenbetrieb 
zu  and  dieser  Übergang  wurde  gefördert  durch  den  Bau  der  Kanäle, 
die  dieses  Gebiet  mit  den  Steinkohlengebieten  der  Saar,  der  Maas 
und  der  Loire  verbanden. 

In  der  Gruppe  der  Steiukoblengebirge  des  Nordens  waren  1844 
mehrere  grolse  Pnddelwerke  von  belgischen  Hochofenbesitzem  zur 
Verarbeitung  belgischen  Roheisens  angelegt  worden;  es  waren  dies 
die  Werke  Maubeuge  forge,  Hautmont  und  Crespin.  Auch  das  grofee 
Werk  Anzin  verarbeitete  belgisches  Roheisen.  1848  erbauten  Dupont 
und  Dreyfufs  das  wichtige  Eisenwerk  zu  Ars-sur-Moselle,  welches 
für  die  Herstellung  von  Baueisen,  namentlich  von  doppelt  T-Eisen 
bahnbrechend  wurde. 

Die  Blechfabrikation  hatte  sich  in  den  10  Jahren  von  1834  bis 
1844  verdoppelt.  1841  vrurden  262  Tonnen  erzeugt  Das  beste 
Schwarz-  und  Weilsblech  wurde  in  den  Vogesen,  namentlich  zu  Fra- 
mont  gemacht  Die  Fabrikation  des  verzinkten  Eisenblechs  (fers  gal- 
vanisSs)  hatte  1844  bereits  einen  grofsen  Umfang  gewonnen,  namentlich 
in  Paris.  Zu  Andincourt  fabrizierte  man  auch  verbleites  Eisenblech. 
—  Ebenso  hatte  sich  die  Drahtfabrikation  seit  1830  sehr  gehoben 
und  lieferte  1841  154  Tonnen. 

Mit  der  Zunahme  der  Eisenerzeugung  ging  eine  Abnahme  des 
Eisenpreises  Hand  in  Hand.  Während  in  der  Champagne  1830  die 
Tonne  Eisen  noch  425  Frcs.  kostete,  betrug  der  Preis  1836  380  Frcs., 

1840  350  Frcs.,  1845  300  Frcs.  Der  Preis  der  Gu&waren  war  ton 
1837  hh  1844  von  385  auf  220  Frcs.  die  Tonne  gesunken.  TroU 
des  Schutzzolles  und  des  Aufschwunges  der  französischen  Eisenindustrie 
hatte  die  Einfuhr  zugenommen.     Die  Einfuhr  von  Roheisen   hatte 

'  1827  7794  Tonnen,  1641  26933  Tonnen,  1843  42207  Tonnen  betragen. 
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Die  Einfuhr  toq  veriu'beiteteiii  Eisen  war  dagegen  nicht  in  demselben 
Verhältnisse  gestiegen. 

Auf  die  Herstellnng  schmiedbaren  Gusses  —  die  alte  E^ndniig 
Reaumurs  —  erhielt  1836  der  Engländer  Etliot  ein  frsDzösiBches 
Patent  (1). 

Um  die  Cementstahlfsbrikation  Frankreichs  erwarb  sich 
Le  Pia;  durch  seine  rortreffUchen  Abhandlungen  über  das  Stahl- 
cementiereu  und  die  englische  Stahlfabrikation  Verdienste  >).  Er  wies 
darin  besonders  auf  die  groben  Vorzüge  des  schwedischen  Eisens  für 
die  GnTsstahlbereitung  hin.  Erat  seit  1817  hatte  man  wieder  an- 
gefangen, der  Gementstahlfabrikation  einige  Beachtung  zn  schenken. 
Die  StahlfabrikaÜoii  war  bekanntlich  die  schwächBte  Seite  der  fran- 
zösischen Eisenindustrie  und  jährlich  wanderten  grolse  Summen 
Greldes  iur  Stahl  in  das  Ausland.  1827  war  für  697000  Frcs.,  1833 
für  602978  Free.,  1837  für  1335395  Fn».  Stahl  eingeführt  worden. 
1831  hatte  die  Stahleinfuhr  628320kg  betragen,  wovon  311440kg 
aus  Preofsen  kamen.  Die  französische  Regierung  unterstützte  die 
inländische  Stahlfabrikation  und  suchte  sie  zu  heben.  Sie  schützte 
sie  durch  einen  Wertzoll  von  120  Proz.  Um  1820  hatten  die  Eng- 
länder Jackson  freres  zu  Assaill;  im  Loiredepartement  eine  grofse 
Stahliabrik  angelegt,  sie  beschäftigteD  1839  130  Arbeiter  und  machten 
1350000  Ctr.  Oärb-,  Rafanier-  und  GufsstahL 

Sir  Henry  in  Neuill;  machte  seit  1639  ebenfalls  eine  Art  von 
GuJsBtahl,  den  er  acier  fusible  nannte;  es  war  dies  ein  getempertes 
Gufseisen.  Cementstahl  wurde  hauptsächlich  im  Loiregebiete  und  in 
den  PTrenäen  gemacht 

Die  Stahlproduktion  Frankreichs  betrug  1841 

1.  Rohstahl: 

Gruppe  von  Isere 15920  M.-Ctr. 

„  „     Elsafs- Lotbringen       3  479       „ 

Das  übrige  Frankreich     .     .     .     12623       „  32022  H.-Gtr. 

2.  Cementstahl: 

Gruppe  der  Pyrenäen     ...    21 304  M.-Ctr. 

„         „    Loire 9155       „ 

Stahlwaren  von  Städten  .    .    .      3562       „ 

Das  übrige  Frankreich    ...      2797       „  36836      „ 
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Seit  1840  machte  sich  durch  das  Erblühen  der  inländischen  Stahl- 
industrie eine  Abnahme  der  eogliechen  Einfuhr  bemerkbar.  Die  GuTb- 
stahlfabrikatiOQ  der  Loirewerke  nahm  raacb  zu.  1841  betrug  die 
Gu&atahlerzeugai^  Frankreichs  18602  M.'Ctr.,  hieiron  lieferten  die 
Loirewerke,  besonders  das  groEse  Werk  zu  Lorette,  16 127  M.-Gtr.  Die 
Stahlhütte  zu  Lorette,  der  Firma  Neyraud,  Tbiolliere,  Verdie 
o.  Komp.  gehörig,  hatte  zwei  grofse  CementierÖfen  zu  je  40000  kg, 
20  Gulsstahlschmelzöfen,  3  ReTerberieröfen  zum  Vorwärmen  der  Barren 
für  das  Walzen,  6  Doppelöfen  zom  Anwärmen  der  Stahlstangen,  welche 
unter  den  Hammer  kamen.  Sie  hatte  1  Walzwerk  iUr  grobe  Kaliber, 
1  für  kleine  Kaliber  und  1  Stahlblechwalzwerk,  1  Dampfhammer 
von  2000  kg  Hammergewicht  und  1  grofsen  Stahlhammer  von  1800  kg 
Gewicht  und  produzierte  über  1  Million  Kilogramm  Stahl 

Aus  folgender  Tabelle  ersieht  man  das  Wachstum  der  Goisstahl- 
fabrikation  in  Frankreich.    Es  wurde  produziert: 

BtaU  dftrnnter  OolJMtahl 

1831 B2375M.-Ctr.  1580M.-Ctr. 

1841 78488       „  9628       „ 

1850 109820       „  20600       „ 

Le  Play  giebt  in  seiner  Abhandltmg  von  1846  (Annales  des 
Mines  IX,  p.  113)  folgende  Preise  für  100kg  an: 

für  Bteirischen  SchweiJsstabl 55  bis  60  Free. 

Schweifsstahl  Ton  laere 83     „ 

französischer  Gu&stahl  aus  fers  du  Nord  de 

troisierse  corrojage 120  bis  130  „ 

englischer  Gufsstahl  I  aus  Dannemoraeisen .    .    170  „    190  „ 
französischer  Gufsstahl  aus  schwedischem  Eisen  230  „ 

Die  Sensenfabrikation  war  eine  neue  Industrie  in  Frankreich, 
die  aber  gute  Fortschritte  machte.  1826  waren  nur  für  72  000  Frcs., 
1833  für  300000  Frcs.,  1837  von  62  Sensenschmieden  für  1 699003  Frcs. 
Sensen  fabriziert  worden.  Trotzdem  nahm  die  Senseneinfuhr  in  dieser 
Zeit  noch  zu,  sie  war  in  den  Jahren  1833  bis  1837  tod  236  659  kg 
auf  307  610  kg  Sensen  und  38404  kg  Sicheln  gestiegen;  dieselben 
kamen  meist  aus  Deutschland. 

Die  Fabrikation  von  Messerwaren  war  in  dieser  Zeit  sehr  zurück- 
gegangen. 1817  hatte  die  Produktion  noch  129460  kg  betragen,  1837 
dagegen  nur  74340  kg.  Die  Drahtstiftenfabrikation  war  eine  fran- 
zösische Specialität  und  machte  namentlich  Stotz  fils  in.  Paris  vor- 
zügliche Maschinen  für  diesen  Gewerbszweig.     Sehr  bedeutend  war 
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die  französische  Waffenfabrikation.  Die  drei  grofsen  staatlicheii 
.Kaaoaengie&ereieD  waren  zu  Ruelle  bei  Angouleme,  zu  Nevers  und 
zu  St.  Geiraie.  Dieselben  lieferten  (1839)  gubelBerne  Eanoneu, 
welche  an  Güte  den  schwedischen  nicht  nachstanden.  Die  Produktion 
hatte  1835  1414  710  kg  betragen.  1847  hatte  die  französische  Eisen- 
industiie  durch  die  politischen  Unruhen  schwer  zu  leiden  und  dieser 
kritische  Zustand  dauerte  bis  zum  Scblosee  dieses  Zeitabsohnittes. 
Von  1847  bis  1850  stockte  der  Hüttenbetrieb  und  hatten  namentlich 
die  mit  Holzkohlen  betriebenen  Werke  einen  schweren  Stand. 

Belgien  1831  bis  1850. 

In  Belgien  nahm  die  Eisenindustrie  in  dieser  Periode  einen  ganz 
auTserordentUchen  Au&chwung.  Eine  Entwickelung,  wie  sie  die  belgische 
Eisenindustrie  in  den  wenigen  Jahren  von  1836  bis  1840  nahm,  hat 
wohl  kaum  ein  anderes  Land  aufzuweisen.  Wohl  hatten  unternehmende 
Männer,  an  ihrer  Spitze  John  Cockerill,  schon  in  den  20er  Jahren 
den  Grund  gelegt  und  den  Samen  für  diese  Blüte  ausgestreut,  aber 
die  Revolution  von  1830  schien  alle  die  kaum  begonnenen  Unter- 
nehmungen wieder  in  Frage  zu  stellen.  Belgien  rils  sich  von  Holland 
los  und  vertrieb  seinen  König  Wilhelm,  der  so  viel  für  die  Eisen- 
industrie Belgiens  getban  hatte.  Er  war  an  den  groben  Gründungen 
Cockerills,  namentlich  an  dem  grolsen  Eisenwerke  zu  Seraing 
personlich  mit  grofsen  Summen  beteiligt.  Die  Auflösung  dieser  Ver- 
bindung mubte  die  Existenz  dieser  Werke  in  Frage  stellen.  Mehrere 
Jahre  dauerte  der  Zustand  der  Sorge  und  IlngewiTsheit,  bis  1833  die 
belgische  Regierung  in  richtiger  Erkenntnis  der  Bedeutung  Seraings 
für  den  belgischen  Staat,  den  Anteil  des  Königs  von  Holland  über- 
nahm. Nun  blühten  die  Werke,  unterstützt  von  der  klugen  und  unter- 
nehmenden neuen  Regierung,  in  überraschender  Weise  auf.  Schon 
1831  war  ein  neuer  Zolltarif  erlassen  worden,  der  fiir  die  Eisen- 
industrie des  Landes  sehr  günstig  war,  der  Einfuhrzoll  für  Roheisen 
wurde  von  55  Ctm.  auf  2  Frcs.  42  Ctm.  pro  100  kg,  der  des  Stob- 
eisens von  9  Frcs.  auf  12  Frcs.  72  Ctm.  erhöht  Bald  danach  fabte 
man  den  Plan,  Eisenbahnen  zu  bauen.  König  Leopold  lud  1834 
George  Stephenson  ein,  nach  Belgien  zu  kommen  und  dieser 
entwarf  ein  einheitliches  Eisenbahnnetz.  Der  junge  Staat,  ungehindert 
durch  Vorurteile  der  Vergangenheit  und  kühn  aufetrebend,  nahm  die 
Ausführung  dieses  Eisenbahnnetzes  selbst  in  die  Hand.  So  entstand 
das  erste  Staatsbabnnetz  und  nicht  nur  das,  sondern  überhaupt  das 
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erste  planmalsig  durchgeführte  Eisenbahnnetz.  Denn  bis  dabin  waren 
immer  nur  Bahnen  aus  lokalen  IntereBsen  gebaut  worden,  um  gewisse 
wichtige  Handels  -  und  Industrieplätze  miteinander  zu  verbinden. 
Belgien  aber  baute  ein  ToUständiges  Netz  von  Bahnen  von  Mecheln 
als  Ausgangspunkt  nach  allen  Hauptrichtungen  hin.  Der  Bau  wurde 
alsbald  begonnen,  am  5.  Mai  1835  die  Strecke  Brüssel  -  Mecheln 
erö&et  und  bis  1843  das  ganze  Netz  in  einer  Länge  von  560  km 
ToUendet.  Die  belgische  Regierung  hatte  dafür  über  62  Millionen 
Franken  verausgabt.  Ähnliche  Leistungen  konnte  damals  kein  anderes 
Land  aufweisen  und  Belgien  war  darin  insbesondere  Frankreich  weit 
vorausgeeilt 

Der  Bau  der  belgischen  Eisenbahnen  gab  der  Eisenindustrie 
des  Landes  einen  mächtigen  Impuls.  Mit  dem  Bau  der  Bahnen 
hatte  die  Regierung  zugleich  ins  Auge  gefafst,  die  nötigen  Bau- 
materialien im  eigenen  Lande  zu  erzeugen,  namentlich  die  Eisen- 
bahnscbienen  im  Inlande  anfertigen  zu  lassen.  Dadurch  kamen  die 
bestehenden  Werke  in  schwungvollen  Betrieb  und  neue  worden  an- 
gelegt. Der  belgische  Patriotismus  unterstützte  die  MaTsregeln  der 
Regierung  und  ermöglichten  es,  im  eigenen  Lande  die  Summen  auf- 
zubringen, die  zn  diesen  grofsartigen  Gründungen  nötig  waren.  Wieder 
war  es  John  Cockerill,  der  der  geistige  Leiter  dieser  Bewegung 
war.  Er  gab  die  Veranlassung  zur  Gründung  der  Belgischen  Bank 
mit  einem  Kapital  von  20  Millionen  Franken  und  beteiligte  sich  selbst 
in  ausgedehntem  Mafse  an  dem  Unternehmen.  Durch  diese  Kon- 
kurrenz erwachte  auch  die  alte  Societe  Generale  pour  favoriser 
l'industrie  nationale,  welche  noch  unter  niederländischer  Herrschaft 
ins  Leben  getreten  war,  zu  neuem  Leben  und  bald  nach  Grün- 
dung der  Belgischen  Bank  entstanden  noch  zwei  ähnliche  Institute, 
die  Societe  de  Commerce  mit  10  Millionen  Kapital  und  die  Societe 
Nationale  mit  16  Millionen. 

Alle  diese  Geldinstitute  wetteiferten  darin,  die  Industrie  Belgiens 
zu  fördern.  Am  1.  Juli  1835  entstand  die  grobe  Eisenwerksgesell- 
schaft Soci6te  anonyme  de  Marcinelle  et  Couillet  unter  dem  Protek- 
torat der  Societe  Generale.  Die  Belgische  Bank  gründete  1835  das 
Kohlen-  und  Hochofenwerk  von  Oogr^e  mit  2400000  Frcs.,  1836  die 
Maschinenbaugesellscbaft  St.  Leonard  mit  1600000  Frcs.,  das  Kohlen- 
und  Hochofenwerk  Esperance  mit  4  Millionen  und  1837  das  Walz- 
werk von  Üugr4e  mit  3*/,  Millionen  Franken. 

Die  Societe  Generale  rief  1836  das  grofse  Eisenwerk  Solessin  mit 
8  Millionen  Franken  ins  Leben. 
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Im  ganzen  hatten  die  vier  grolseii  Bankinstitate  Belgiens  bis  znm 
Jahre  1837  ein  Kapital  von  130  Millionen  Franken  auf  Hüttenanla^en 
Terwendet. 

Die  grofsartigen  Etahliesements  Belgiens  wurden  schon  duoals 
alle  als  Aktiengesellschaften  gegründet  Die  Ünteraefamongslnst  wachs 
mit  dem  Erfolge  und  es  kam  ein  fieberhafter  Zustand  in  die  belgische 
EiseninduBtrie.  Geld  schien  im  Überflnls  vorhanden.  Die  einzige 
Sorge  bestand  darin,  ob  man  genug  Eisenerze  und  Kohlen  habe.  1896 
waren  bereits  15  grofse  Eokshochöfen  im  Betriebe,  deren  Produktion 
sich  auf  135000  Tonnen  Roheisen  im  Werte  von  20740000  Frcs.  belief. 
1636  zählte  man  bei  Charleroi,  Lüttich  und  Namur  32  Hochöfen, 
meist  mit  grofsen  Stabeisenwerkeu  verbunden,  die  Maschinenkräite  von 
2942  Pferden  erforderten;  18  von  diesen  Hochöfen  hatte  Cockerill 
gebaut  Die  Arbeitslöhne  und  die  Eisenpreise  stiegen  von  Jahr  zu 
Jahr.  Man  verkaufte  die  Tonne  Eisen  mit  600  Frcs.  Die  Über- 
produktion und  die  Preistreiberei  mufste  zu  einer  Erisis  führen.  Dazu 
kamen  ernste  Eriegshefürchtungen.  Ende  Dezember  1638  sah  sich 
die  Belgische  Bank  gezwungen,  ihre  Zahlungen  einzustellen.  Das  Un- 
glaubliche geschah,  John  GockerillH  Kredit  geriet  ins  Schwanken. 
Dieser  hatte  seine  Unternehmungen  ins  MaTslose  ausgedehnt  Nicht 
nur  dafs  er  Millionen  zur  VergrÖfserung  von  Seraing  angewendet 
hatte ,  gründete  er  an  zahllosen  Plätzen  in  Belgien ,  Frankreich, 
Deutschland  und  Rulsland,  in  Spanien  und  selbst  in  Surinam,  wo  er 
grofse  Plantagen  erworben  hatte,  neue  Fabriken.  Als  das  verhängnis- 
volle Jahr  1 839  kam ,  besafs  er  60  verschiedene  Etablissements, 
darunter  eine  ganze  Reihe  von  Kohlenbergwerken,  Eisenhütten  und 
Maschinenfabriken,  von  letzteren  aulser  zu  Seraing  solche  zu  Lüttich, 
Val-Benöit,  Verviers,  Aachen,  Decazeville,  Bezeche,  Petersburg  und 
Surinam.  Aber  auch  Tuch-,  Glas-,  Papier-  und  andere  Fabriken  ge- 
hörten Cockerill  in  verschiedenen  Ländern.  In  Deutschland  hatte 
er  aniser  der  schon  früher  erwähnten  Tuchfabrik  zu  Kottbus  eine 
Maschinenfabrik  in  Aachen  und  die  Zinkwerke  zu  Stollberg  bei  Aachen 
angelegt  Seiue  Unternehmen  fingen  an  ihm  über  den  Kopf  zu 
wachsen  iind  als  die  Bank  von  Belgien,  deren  Hanptbeteiligter  er  war, 
ihre  Zahlungen  einschränkte,  drohte  ihm  der  Sturz.  Er  sah  sich 
gezwungen,  ein  Liqnidationsverfahren  einzuleiten,  und  seine  Aktiven 
und  Passiven  bekannt  zu  machen.  Der  Statns  war  günstig,  denn 
26  Millionen  Aktiven  standen  nur  18  Millionen  Passiven  gegenüber. 
Trotzdem  mufete  er  sich  fast  seines  ganzen  Besitzes  entänfsem. 
Cockerill  bevollmächtigte  seinen  Schwager  Pastor  in  Aachen  und 
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Piercot,  seine  sämtliche  Habe,  mit  AusDahme  der  Werke  zu  Seraing 
aud  Lüttich,  zur  Deckung  seiner  Schulden  allmählich  zu  Teräofeem. 
Dieser  rasche,  grolaartige  Entschlufs  bewahrte  die  belgische  Industrie 
vor  einer  furchtbaren  Katastrophe.  Er  selbst  b^ab  sich  nach  Ruis- 
Und,  wohin  ihn  glänzende  Anerbietungen  riefen,  um  dort  neue  grofs- 
artige  Gründungen  auszuführen,  aber  er  erkrankte  und  starb  erst 
50  Jahre  alt  am  10.  Juni  1840  zu  Warschau.  Seine  Leiche  wurde 
nach  Belgien  gebracht  und  zu  Seraing  beigesetzt.  Er  hinterliers  keine 
Nachkommen.  Sein  Name  aber  lebt  fort  und  wird  allezeit  einer  der 
rohmTollsten  in  der  Geschichte  der  Industrie  bleiben.  Für  Belgien 
war  er  ein  Wohlthäter,  dem  die  Industrie  des  Landes  ihren  Auf- 
schwung verdankt. 

Seraing  wurde  1812  als  eine  anonyme  Gesellschaft  (Soc.  anon. 
John  Gockerill)  mit  dem  für  jene  Zeit  enormen  Kapital  von 
1 2  500  000  Frcs.  gegründet  Die  Hälfte  der  Anteile  gehörten  dem  Staate. 
Cockerills  Schwager  Pastor  (Pasteur)  wurde  Generaldirektor  und 
leitete  das  Werk  37  Jahre  (bis  zum  30.  Juni  1866)  hindurch  mit 
grolser  Umsicht.  Seraing  vergröfaerte  sich  immer  mehr.  Ende  der 
50er  Jahre  bestand  die  Eisenhütte  aus  der  Hochofenanlage  mit  6  Hoch- 
öfen, aus  zwei  grofsen  Walzbtitten  und  ans  einer  Maschinenfabrik, 
welche  jede  Woche  eine  fertige  Lokomotive  zu  liefern  imstande  war. 
Was  Seraing  so  sehr  vor  allen  anderen  groben  Etablissements  ans- 
zeichnete,  war,  dals  hier  Erz  und  Kohle  aus  Schächten  innerhalb  der 
Umzäunung  des  Werkes  aas  der  Erde  gefordert,  in  Hochöfen  ge- 
schmolzen ,  das  geschmolzene  Eisen  in  Puddelöfen  gefrischt,  in  Walz- 
werken zu  jeder  Form  verarbeitet  wurde  und  die  Werkstätten  als 
vollendete  Maschine  verliefs.  Der  Plan  der  alten  Walzhätte,  welche 
1 6  Puddelöfen,  8  gewöhnliche  und  2  Schrottschweifsöfen,  WärmÖfen  u.  s.  w. 
um&fete,  ist  in  dem  Handbuche  der  Stabeisenfabrikation  von  Le  Btanc 
and  Walter  (Tab.  VII)  abgebildet  Das  Werk  produzierte  damals  11 
bis  12  Millionen  Kilogramm  Eisen.  Den  gröfsten  Ruhm  hat  aber  das 
grolse  Werk  von  John  Cockerill  zu  Seraing  auf  dem  Gebiete  des 
Maschinenbaues,  anf  dem  es  seit  seiner  Gründung  glänzende  Leistungen 
aufzuweisen  hat  und  eine  leitende  Stellung  behauptete,  erworben. 
Es  war  das  erste  Werk  auf  dem  Kontinent,  welches  den  Damptmaschinen- 
bau  als  gewerblichen  Betrieb  au&ahm  (1818).  In  der  Periode  von 
1823  bis  1830  lieferte  es  die  ersten  Hochofengebläsemafichinen  und 
ein  Dampfboot  für  den  Rhein.  1835  lieferte  es  die  erste  Lokomotive 
und  die  ersten  Eisenbahnschienen  des  Kontinents;  1818  die  ersten 
belgischen  Passagierdampfer  für  die  Linie  Ostende-Dover. 
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Za  den  Hütten  der  Maasgruppe  gehörten  Esperance  mit  4  Koks- 
hochöfen  und  Ougree,  dessen  Walzhiitte  1836  von  Lamarebe  er- 
baut wurde;  sie  hatte  15  Puddelöfen,  1  Feineiseniralzwerk,  1  Blech- 
valzverk,  2  SchweiTsöfen ,  3  Glühöfen.  Eigentümlich  war,  dafs  alle 
Walzenetrafsen  tod  einer  einzigen  Welle  von  über  100  Fufs  Länge 
bewegt  wurden.  Die  Hütte  zu  ScleBsin  hatte  6  Eokshochöfen  und  eine 
grofse  Gielshalle.  Die  Hütte  zu  Orivegnee,  der  Familie  Orban  ge- 
hörig, hatte  einen  der  gröleten  Hochöfen,  welcher  bei  62i/}  engl.  Fub 
Höhe  18  Fuis  Weite  im  Eohlensacke  und  10  FuTb  in  der  Gicht  hatte. 

Kokshochöfen  gab  ee  ferner  in  diesem  Gebiete  zu  VenneB-lee- 
Griregnee,  zn  Dolbain  bei  Verrier,  die  1847  von  Th.  Bonehill  (Bonn- 
hill) erbaut  worden  waren,  und  zu  Aigneau-lez-Namiche.  —  Die  Walz- 
hütte  Ton  Renard  in  der  Vorstadt  Armercoor  za  Lüttich  war  in  den 
Jahren  1837  bis  1840  errichtet  worden. 

Die  zweite  Gruppe  der  belgischen  Hütten  waren  die  an  der 
Sambre.  Sie  umfabte  7  Eisenwerke;  eine  der  grötsten  derselben 
war  die  mit  12  Millionen  Franken  gegründete  Hütte  zu  Chatelineau 
mit  7  Hochofen,  ferner  ebendaselbst  das  Eisenwerk  von  Dupont, 
Montignies  sur  Sambre,  welches  aus  3  gro^n  Hochöfen  und  1  W^- 
hütte  bestand.  Die  grofsartigste  Anlage  war  aber  Couillet,  welche 
mehrere  Steiukohlengniben,  8  Hochöfen,  1  Walzhütte  und  1  schöoe 
Haschinenbaoanstalt  umCalste.  Die  Hochofenanlage  dieses  berühm- 
ten Hüttenwerkes  war  Ton  Hnart  gebaut  worden  und  wurde  1836 
von  Defontaine  administriert  Das  Walzwerk  war  von  dem  eng- 
lischen Ingenieur  Harold  Smith  erbaut  Ein  anderes  grolses 
Eisenwerk  war  das  der  Providence  zu  Marchienne  -  au  -  Pont ,  mit  2 
grofseu  Koksöfen  und  einer  Walzhütte,  sodann  Monceau-sur-Sambre 
mit  4  Kokshochöfen  und  einer  1638  von  dem  Engländer  GranviUe 
(Greneville)  erbauten  Walzhütte,  und  Hourpes- sur- Sambre  mit 
2  Kokshochöfen.  Letztgenannte  war  eine  der  ältesten  Koksbütteu 
Belgiens.  Sie  war  ans  einer  alten  Holzkoblenhütte,  die  lange  kalt 
gelegen  hatte,  entstanden.  In  den  Jahren  1826  und  1826  hatte  dort 
Bonehill  zu  Marchienne  einen  kleinen  Kokshochofen  nebst  zwei 
Flamm-  und  mehreren  Kupolöfen  zum  Umschmelzen  des  Roheisens 
und  eine  Kanonenbohrwerketätte  erbaut,  da  die  Gesellschaft,  zu  der 
auch  König  Wilhelm  der  Niederlande  als  Teilhaber  gehörte,  guiseiseme 
Geschütze  fabrizieren  wollte. 

Die  dritte  Gruppe  umiafste  die  Hochöfen  zwischen  Sambre  und 
Haas  und  der  Borinage.  Zu  ihr  gehörten  1.  das  Eisenwerk  zu  Acoz 
mit  2   grofsen   Kokshochöfen   and    1   Walzwerk;    2.  die  Hütte  von 
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Gougnies  mit  1  Koks-  and  2  Holzkohlenhochöfea ;  3.  der  gro&e  Koks- 
hochofen  von  Froidmont,  dem  Baron  von  Cartier  dTve  gehörig; 
4.  der  demselben  Besitzer  gehörige  Hochofen  zu  Faironl;  6.  die  Hütte 
von  Lanefie  mit  einem  grö&eren  und  einem  kleineren  Eokshochofen 
und  6.  die  Hütte  von  Thy-le-Chateau  mit  2  grofsen  Kokshochöfen 
und  1  Walzwerk.  Die  letzterwähnten  Hochöfen  waren  ebenfalls  von 
dem  um  die  belgische  Eisenindustrie  hochverdienten  Bonehill  er- 
baut worden. 

Die  belgischen  Eisenwerke,  sowohl  die  Hochofenanlagen  als  die 
Walzwerke,  würden  die  Master  and  Vorbilder  fiir  einen  grofsen  Teil 
der  &anzÖsiBchen  und  der  deutschen  Industrie.  Waren  die  deutschen 
Eisenhüttenleute  in  früheren  Jahrzehnten  nach  Oberschlesien  gereist, 
um  das  Neueste  und  Beste  von  Anlagen  und  Einrichtungen  für  den 
Steiukohlenbetrieb  kennen  zu  lernen,  so  wurde  seit  Mitte  der  30er 
Jahre  Belgien  die  hohe  Schule  nnd  blieb  es  mehrere  Jahrzehnte  hin- 
durch. Die  modernen  Eisenwerke  Westdeutschlands,  besondere  in 
Rheinland  und  Westfalen,  wurden  grofsenteils  nach  belgischem  Muster 
gebaut  und  eingerichtet,  vielfach  sogar  mit  belgisdien  Arbeitern 
betrieben. 

Man  kopierte  die  Muster  von  Seraing  und  Conillet  fast  unver- 
ändert Selbst  die  Materialien  zum  Bau  der  Hochöfen  and  Puddel- 
öfen glaubte  man  von  Belgien  beziehen  zu  müssen.  Die  Pudding- 
steine  von  Marchin  bei  Hu;  lieferten  das  Material  zu  den  Gestellen 
in  Deutschland  and  Frankreich,  sie  gingen  bis  zum  Mittelländischen 
Meere.  Bis  in  die  60  er  Jahre  hielt  man  an  den  Fuddingstein- 
gestellen  fest  und  hielt  sie  für  unübertrefTlicb,  Die  fenerfesten  Ziegel 
für  Hochöfen  und  Schweifeöfen  bezog  man  lange  Zeit  hauptsächlich 
aus  Andennea.  Charakteristisch  war  es,  d&ls  die  meisten  belgischen 
Hüttenwerke,  namentlich  die  Walzwerke,  ihre  feuerfesten  Steine  auf 
den  Hütten  selbst  anfertigten. 

Während  viele  Verbesserungen  von  Belgien  ausgingen,  fanden 
andere  dort  nur  schwer  Eingang.  Zu  diesen  gehörte  besondere  die  An- 
wendung des  heifsen  Windes,  gegen  welchen  sich  in  Belgien  ein  Vor- 
urteil gebildet  hatte,  ähnlich  wie  in  Südwales.  EIrst  im  Jahre  1836 
machte  man  einen  Versuch  mit  heilsem  Wind  beim  Hochofenbetrieb 
zu  Seraing.  Da  dieser  nicht  befriedigend  ausfiel,  so  befestigte  sich  das 
Vorurteil,  dafs  der  heifse  Wind  für  die  belgischen  Kohlen  nichts  tauge. 

Wie  bereits  erwähnt,  hatte  der  Bau  der  Eisenbahnen  den  gröfsten 
Einflufs  auf  die  Entwickelang  der  belgischen  Eisenindustrie  ansgeübt. 
Zahlreiche  groree  Walzwerke  waren  infolgedessen  entstanden. 
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Folgeade  waren  die  bedeateudsteu  nach  englischer  Methode  ein- 
gerichteten  Walzhütten :  A.  In  der  Provinz  Hennegau  1.  Conillet,  neben 
Seraing  das  berühmteste  Walzwerk,  namentlich  für  EisenbahnBchienen. 
Hier  wurden  auch  die  ersten  Schienen  mit  körnigem  Kopfe  für  die 
belgischen  Stsatsbabnen  hergestellt.  2.  Monceau-sur-Sambre,  3.  Mar- 
chienne-au-Pont,  4.  Acoz,  5.  Montignies-sur-Sambre,  6.  Mont-sur- 
Marcbienoe  (Zone),  7.  Fayt,  8.  Loire-sur-Sambre,  9.  Houdeng-Aimeries. 
B.  In  der  Provinz  Liittich  1.  Seraing,  2.  Ougree,  S^Grivegnle,  1.  Lüttich, 
5.  Marchin,  6.  Huy.  C.  In  der  Provinz  Namur  1.  Yve,  2.  Couvin. 
Die  grölBt«n  hatten  aiuscblielslich  Dampfbetrieb.  Die  Walzhütte  zn 
MoDceaa-snr-Sambre  war  1838  von  dem  engliBchen  Ingenieur  Grenne- 
Tille  (Granville)  für  die  englische  Bank  erbaut  worden.  Sie  hatte 
eine  Esse  von  200  FuXb  Höhe,  in  welche  20  Flammöfen  mündeten. 
Die  Walzbütte  der  Providence  za  Marchienne-an-Pont  war  1835  von 
Bonehill  erbaut  worden  nnd  zeichnete  sich  durch  die  Mannigfaltig- 
keit der  Eisensorten,  die  hier  erzengt  worden,  aus.  Das  Werk  zn 
Champeau  bei  Montignies-sur-Sambre  war  1841  ebenfalls  von  Bone- 
hill ausgeführt  worden,  während  derselbe  bereits  1833  das  Walz- 
werk Zone  erbaut  hatte,  das  mitten  im  gewerbreichsten  Gebiete  von 
Charleroi  lag  und  ein  Meisterstück  der  Konstruktion  war.  Von  den 
Hütten  des  Herrn  D  a  p  o  n  t  zu  Fayt  war  die  ältere  1 824 ,  die 
jüngere  1636  entstanden.  Die  Hütte  von  Couvin  wurde  1830  durch 
Vereinigung  von  sechs  verschiedenen  Werken  gebildet.  Hier  vmrdes 
namentlich  Blech  und  Draht  fabriziert.  Das  Walzwerk  der  dem 
Baron  de  Cartier  gehörigen  Hütte  zu  Yve  war  schon  1830  von 
Bonehill  erbaut  worden.  Auf  der  Hütte  zu  Grivegnee  an  der  Ourtbe 
wurde  namentlich  Holzkohlenblech  ans  luxemburger  Holzkohleneiaen 
gewalzt 

Die  Anlage  des  groläartigen  Walzwerkes  zu  Conillet')  geschah 
nach  1836,  wie  oben  erwähnt,  unter  der  Leitung  des  englischen  In- 
genieurs Harold  Smith.  Hier  waren  1611  bereits  Luppenquetschen 
und  Kreissägen  zum  Abschneiden  der  Schienen  im  Betriebe.  Aulser 
der  oben  schon  angeführten  Drahthütte  zu  Couvin  gab  es  noch  Draht- 
werke zu  Chamelen,  Florenvüle  und  Verriers.  Die  Drahthütte  zu 
Couvin  galt  damals  als  eine  der .  schönsten  in  Europa.  Zu  Verriers 
zog  man  den  Walzdraht  von  Courin  von  100  Fulk  Länge  und  3  bis 
4  mm  Durchmesser  zu  Kratzendraht  aus. 

Neben  dem  Steinkoblenbetriebe  war  der  Holzkohlenbetrieb  noch 

■)  SaiMlb«  üt  abgebUdet  b«i  Walter  und  Le  Blano,  a.  ft.  0-,  Tab.  I, 
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sehr  bedeutend.  Es  gab  noch  zahlreicbe  Friscbhütten,  die  nach  der 
bochburgandiBcbeo  Methode  (metb.  Comtoiee)  mit  Holzkohle  betrieben 
wnrdöD.  Id  den  Jahren  1836  und  1837,  in  denen  die  belgischen 
Hüttenwerke  135000  Tonnen  Eisen  erzeugten,  zählte  man  neben 
23  Koksöfen  noch  66  Holzkohlenhochöfen.  Der  ZuBammenbmcb  der 
Belgischen  Bank  in  Verbindung  mit  der  Handelskriais  in  England 
schädigten  die  belgische  Eisenindustrie  sehr,  besonders  auch  dadurch, 
daÜB  durch  den  Preiasturz  in  England  engliscbeB  Eisen  trotz  des 
Tarifes  das  Land  überachwenunte.  1840  fiel  dw  Boheisenpreis  von 
15  auf  71/3  Frcs.  pro  100  kg  und  vom  Januar  bis  März  wurden 
4000  Tonnen  schottisches  Roheisen  eingeführt  Im  Jahre  1841  waren 
nur  20  Kokshochöfen  und  50  Holzkohlenöfen  in  Belgien  im  Betrieb, 
welche  90000  Tonnen  erzengteu.  Nach  Erhöhung  des  Eingangzolles 
von  englischem  Eisen  auf  5,80  Free,  pro  100  kg  erholte  sich  die  bel- 
gische Eisenindustrie  rasch. 

Die  Holzkohlenhütten  lagen  hauptsächlich  im  Süden,  in  den  Pro- 
vinzen Namur  und  Luxemburg.  Der  Steinkohlenbetrieb  konzentrierte 
sich  um  Lüttich  und  Gharlerol  Die  Eisenausfuhr,  welche  1830  nur 
2900  Tonnen  betr^en  hatte,  war  1836  schon  auf  72000  Tonnen 
gestiegen.  Die  Ausfuhr  war  also  gröfser  als  der  Verbrauch  im  Lande. 
Auf  den  meisten  Werken  wurden  die  Erze  ungeröstet  und  in  groben 
Stücken  aufgegeben,  anch  fing  man  in  den  40er  Jahren  an,  die 
Feinöfen  abzuwerfen.  Alle  gröberen  Walzwerke  walzten  Eisenbahn- 
schienen. 1842  waren  14  Schienenwalzwerke  im  Betrieb.  Seraing  hatte 
14000  Tonnen,  Couillet  12000  Tonnen,  das  Eisenwerk  von  Dorlodot 
zn  Acoz  6000  Tonnen  Schienen  für  die  Staatsbahnen  zu  liefern.  Die 
belgischen  Hütten-  und  Walzwerke  zeichneten  sich  durch  zweck- 
mäleige  Anlage  so  sehr  aus,  dafs  sie  als  Vorbilder  für  die  deutsche 
und  firanzösische  Industrie  galten.  Der  Eisenpreis,  der  1838  noch 
34  Free,  pro  100  kg  betragen  hatte,  war  1842  auf  23  Frcs.  ge- 
sunken. 

Die  meisten  Lokomotiven  für  die  Staatsbahn  wurden  in  Belgien 
selbst  gebaut.  Anfangs  hatte  man  allerdings  noch  englische  Maschinen 
beziehen  müssen  und  hatte  Stepbenson  davon  29  geliefert,  11  kamen 
von  verschiedenen  anderen  Werken,  dagegen  wurden  bis  1842  schon 
82  Lokomotiven  im  Inlande  gemacht,  hiervon  in  Seraing  allein  68, 
die  anderen  von  der  See.  St  Leonard  in  Lüttich  und  der  Soc  du 
Renard  in  Brüssel.  Eine  Lokomotive  mit  zwölfzöUigem  Gjlinder 
kostete  35000  bis  36000  Frcs.  und  wt^  12  108  kg,  davon  waren  1618  kg 
Gufseisen,  7929  kg  Schmiedeeisen,  2143  kg  Kupfer  und  Messing  und 
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416  kg  Holz.  Der  Maschinenbau  hatte  in  Belgien  überhaupt  einen 
grolBartigen  AufechwnDg  genommen,  am  meisten  zu  Seraing,  wo  im 
Jahre  1849  allein  für  16  Millionen  Franken  Maschinen  fertiggestellt 
wnrden. 

Die  Oewehrfabrik  in  Lüttich  nahm  an  dem  allgemeinen  Äuf- 
Bchwni^e  der  Industrie  teil.  1836  wurden  dort  350000  Läufe  fabriziert, 
während  die  Produktion  1841  auf  150000  Stück  sank.  Die  Preise 
der  Lütticber  Schußwaffen  waren  immer  niedrig,  um  diese  Zeit  aber 
waren  sie  besonders  gedrüdct.  Eine  doppelläufige  Jagdflinte  erhielt 
man  schon  für  25  Frcs.  Einen  enormen  Umfang  hatte  die  belgische 
Nagelfabrikation  gewonnen;  1650  wurden  8423659kg  Nägel  ron 
Belgien  ausgeführt 

Die  Stahlfabrikation  Belgiens  war  dagegen  nicht  bedeutend. 
Die  zwei  hauptsächlichsten  StahlCabnken  waren  zu  CouTin  und  zu 
Lüttich. 

Die  Erisis  in  Belgien,  welche  Ende  1838  begonnen  hatte,  dauerte 
bia  1843.  Sie  nahm  ihr  Ende  durch  den  Tort«lhaften  Vertrag,  den 
Belgien  mit  dem  Deutschen  ZoUrereiD  schlofs  nnd  der  ihm  dieses 
Absatzgebiet  unter  viel  günstigeren  Bedingungen  als  den  Engländern 
öShete. 

Die  Ereignisse  vora  Jahre  1648  erzeugten  einen  neuen  Rückschlag, 
der  Preis  des  Roheisens  fiel  von  114  Frcs.  auf  85  Frcs.  für  die  Tonne. 
Die  Krisis  ging  indes  rasch  vorüber. 

1838  betrug  die  mögliche  Produktion 

von  83  Holzkohlenhocböfen    ä    700  Tonnen      58100  Tonnen 
-     47   Kokehochöfen      .     .     ä  3200       -  150400       - 


206500  Tonnen. 


1644  belief  sich  die  wirkliche  Produktion  auf  nur  106878  Tonnen, 
stieg  aber  1847  bereits  auf  220000  Tonnen.  1845  waren  44  Koks- 
hochöfen  im  Betrieb;  820000  Ctr.  wurden  exportiert 

Es  gab  1844  130  Hammerwerke,  45  Walzwerke  und  26  Schmiede- 
werke mit  einer  Produktionsfähigkeit  von  166000  Tonnen,  die  aber 
in  diesem  Jahre  nur  46913  Tonnen  lieferten'). 

')  Auraer  den  Angaben  io  dem  Werke  von  Yftleriiis  findet  man  HDifölir- 
Ijehe  statistische  Hitteflnngeo  in  dem  Werke  von  Plaehat,  BhTratiU  und 
Petiet,  Tnut4  de  la  Fabrication  de  la  Font«  et  dn  Fer  etc.  3*^  Parüe,  Examen 
statistique  et  commercial ,  Paris  1846,  und  in  dem  vortrefflichen  Anfsatz  von  Eck 
an  KönigshBtte  üher  den  Betrieb  der  KokshochOfen  in  Belgien  in  Karaten  nnd 
V.  Dechent  Arohiv,  Bd.  XXin,  S.  Sfil. 
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Die  belgische  Robeisenproduktion  von  1813  bis  1847  betrug: 

1843 98000  Tonnen 

1844 106000        „ 

1845 140000        „ 

1846 186000        „ 

1847 220000        „ 

Die  Abnahme  der  Holzkoblenbocböfen  und  die  Zunahme  der 
EokshocbÖfen  ergiebt  sich  aus  folgender  ZusatnmeDStellung.  Es  standen 
im  Bethebe:  „  ^  „  ,  ^  ^, 

hc»cliöfeD  hochSfea 

1830 10  91 

1836 23  66 

1839 17  52 

1843 20  33 

1846 40  26 

1847 46  25 

Während  die  belgische  Roheiaeneinfubr  nach  Deutschland  1842 
und  1843  16  and  18  Proz.  der  Gesamteinfuhr  betragen  hatte,  belief 
sie  sich  nach  der  Herabsetzung  des  Zolles  1845  auf  58  und  1850  auf 
69  Proz.  der  Roheiseneinfuhr,  1850  betrug  das  Quantum  75857  Tonnen. 
1846  betrug  der  Wert  der  Ausfuhr  an  Fenerwaffen  für  den  Privat- 
gebrauch 2484783  Frcs^  für  den  Kriegagebrauch  1335  514  Frcs.,  1849 
für  ersteren  3242802  Frcs.,  für  letzteren  2253550  Frcs.  Nach  den 
Berichten  der  Baue  d'^preuves  in  Lüttich  wurden  in  Lüttich  im  Jahre 
1849  405030  und  1850  432347  Laufe  von  Luxus-,  Jagd-,  Handels- 
und Militäi^evebren  der  Probe  unterworfen.  Ancion  &  Komp.  war 
das  gröfste  Waffengeschäft  in  Lütticb. 

1844  Bchlofs  die  belgische  Regierung  einen  Handelsvertrag  mit  dem 
deutschen  Zollverein,  der  ein  Meisterstück  belgischer  Handelspolitik 
war  ond  der  belgischen  Eisenindustrie  zu  grofeem  Segen  gereichte, 
denn  ein  Hauptpunkt  dieses  Vertrages  war  die  Einfuhrvergunstigung 
für  belgisches  Eisen,  wodurch  dieses  erfolgreich  mit  dem  billigeren 
englischen  Eisen  konkurrieren  konnte.  Der  allgemeine  Zollsatz  des 
Zollvereins  auf  Eisen  von  1  Mark  für  den  Centner  wurde  für  Belgien 
um  50  Proz.  ermäfei^t  und  diese  Vereinbarung  für  6  Jahre  fest^setzt. 
Belgien  suchte  seine  Industrie  durch  vollständige  Gewerbefreiheit 
und  durch  gute  Fachschulen  zu  fördern. 

Die  Gewerbeschule  zu  Gent  hatte  Fachkurae  für  Bau-  und  In- 
genienrwesen  und  für  Industrie  im  allgemeinen. 

Die  technische  höhere  Lehranstalt  zu  Lüttich  war  besonders  für 
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Bergbau  und  für  die  IcduetTie  im  allgemeinen  mit  besonderer  Berück- 
sichtigang  des  Berg-  und  Hüttenwesens.  Mit  ihr  wurde  anfangs  der 
40er  Jahre  eine  mechfluische  Lehrwerkstätte  rerbunden.  In  Mons  wurde 
1838  eine  Bergscbnle  gegründet  Eine  niedere  Gewerbeschule  war  zu 
VerrieiB,  während  zu  Brüssel  ein  vorzügliches  Institut  fiir  Handel 
und  Industrie  (£cole  centrale  de  commerce  et  d'industrie)  war. 

Wie  in  Frankreich  veranstaltet«  der  Staat  öfter  Gewerbeauastellusgen. 

Deutsohland  1831  bis  1850. 

Deutschlands  Eisenindustrie  war  zwar  in  der  Periode  von  1830 
bis  1850  eifrig  bemüht,  durch  technische  Verbesserungen  sich  mit  den 
vorwärtsstrebenden  Nachbarländern  auf  gleicher  Höhe  zu  erhalten, 
aber  die  politische  ZerrisBenbeit  machte  grofse  Unternehmungen  un- 
möglich and  lastete  schwer  auf  den  wirtschaftlichen  Verhältnissen. 
Allerdings  war  endlich  eine  Zollvereinigung  der  wichtigsten  aulseröster- 
reichischen  Staaten  zn  Stande  gekiunmen.  Aber  wie  lange  hatte  dies 
gedauert  Ein  Jahrzehnt  hatte  der  geniale  Friedrich  List,  der  1819 
zu  Frankfurt  einen  Agitationsverein  für  diesen  Zweck  gegründet  hatte, 
umsonst  geschrieben  und  geredet,  erst  1828  fingen  einzelne  Gruppen 
an  sich  zu  vereinigen.  Obgleich  Preuisen  der  gröfste,  wirtschaftlich 
bedeutendste  und  vorgeschritteaste  Staat  war,  so  herrschte  doch  und 
gerade  deshalb  unter  den  übrigen  Bundesstaaten  eine  Abneigung,  in 
die  so  notwendige  Zoll  Vereinigung  mit  demselben  -zu  treten.  Statt 
dessen  bildete  sich  eine  süddeutsche  Zolleinigung  zwischen  Bayern  und 
Württemberg,  ein  mitteldeutscher  Handelsverein  zwischen  Hannover, 
Kurhessen,  Sachsen  und  den  Hansastädten,  und  nur  Hessen-DanuBtadt 
schlofs  sich  1828  rUckhaltslos  an  Preuisen  an  und  schob  sich  als  Keil 
zwischen  die  süddeutsche  und  mitteldeutsche  Vereinigung.  Die  Folge 
war,  dals  der  mitteldeutsche  Haudelsverein  in  sich  zerfiel  und  ein 
Staat  nach  dem  andern  sich  dem  preufsisch-hessendarmstädtischen 
Bündnis  anschlolä.  So  trat  dann  endlich  nadi  langen  Verhandlungen 
am  22.  März  1833  mit  Wirkung  vom  1.  Januar  1831  der  deutsche 
Zollverein  zusammen.  Er  umÜLTste  bei  seiner  Gründung  nur  18  von 
den  40  dent«chen  Staaten,  aber  er  bildete  so  sehr  den  natürlichen 
Schwerpunkt  in  dem  deutschen  Wirtschaftsgebiet,  dafs  die  renitenten 
Staaten,  einer  nach  dem  anderen,  den  Anschluls  suchen  muTsten. 
Von  gröfseren  Gebieten  hielt  sich  nor  Hannover  noch  lange  dem 
Zollverein  fem  und  schlofs  mit  Oldenburg,  Braunschweig  und  Schaum- 
barg-Lippe  einen  besonderen  „Steuerverein". 
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Der  Zotlrerein  hatte  den  grofeen  niunittelbaren  Nutzen,  der  be- 
sonders ancb  der  lodnstrie  zn  gute  kam,  dafs  er  die  Zollgrenzen 
zwischen  den  Terbündeten  Einzelstaaten  anfhob.  Der  1.  Jannar  1834 
war  der  denkwürdige  Tag,  an  dem  die  Schlagbänme  an  den  Grenzen 
der  deutschen  Zollrereinstaaten  Terschwanden.  Dadurch  wurde  ein 
grobes  wirtschaftliches  Gebiet  geschaffen,  welches  dem  Absatz  der 
deutschen  Indnsbie  freigegeben  wurde. 

Die  handelspolitische  Richtung  des  Zollvereins  nach  aolsen  war 
wesentlich  eine  £reihändlerische.  Seine  Tendenz  war,  alle  Fesseln 
des  Verkehrs  nach  Möglichkeit  zn  beeeitigen.  Wie  segensreich  er  ge- 
wirkt hat,  wie  die  wirtschaftliche  Vereinigung  im  Zollverein  die  poU- 
tische  Vereinigung  des  Deutschen  Seiches  vorbereitet  hat,  ist  za  be- 
kannt, um  näherer  Ausiuhrung  zu  bedürfen.  Uns  berührt  hier  nur 
die  Stellung  des  Zollvereins  zur  Eisenindustrie.  Für  diese  war 
die  freihändlerische  Richtung  nicht  von  VorteiL  Dals  die  deutsche 
Eisenindustrie,  welche  noch  fast  ganz  auf  den  Holzkohlenbetrieb  an- 
gewiesen war,  nicht  mit  England  und  Belgien  konkurrieren  konnte, 
wird  ans  dem  über  diese  Länder  Mitgeteilten  jedem  klar  sein.  Durch 
die  Zoll^tze  des  Vereins  wurde  die  deutsche  Eisenindustrie  der  eng- 
lischen Konkurrenz  schutzlos  preisgegeben.  Roheisen  wnrde  als  ein 
Rohstoff  behandelt  und  zollfrei  eingelassen,  während  der  Zoll  auf 
Schmiedeeisen  ein  mäfsiger  wfu:,  er  betrug  3  Mark  für  den  üentner 
(50  kg).  In  den  Nachbarstaaten  war  diese  Industrie  weit  mehr  geschützt. 
Frankreichs  EisoDindustrie  gedieh  durch  einen  aufserordentlichen  Zoll- 
scbutz.  Man  betrachtete  es  dort  als  eine  grofee  Konzession  an  deo 
Freihandel,  als  man  1835/36  den  Zoll  für  Roheisen  auf  5,60  bis 
5,40  Mark  und  den  für  Stabeisen  auf  15  bis  30  Mark  pro  1001^ 
herabsetzte.  Belgiens  Eisenindustrie  gedieh  aulÄer  durch  Schutzzölle 
dadurch,  dafs  der  Staat  mit  der  Eisenindustrie  des  Landes  solidarisch 
verbunden  war  und  ihr,  indem  er  alles  Eisen  für  seine  Eisenbahnen  und 
sonstigen  Unternehmungen  nur  aus  dem  Inlande  bezog,  einen  Absatz 
verschaffte,  der  die  belgische  Industrie  zu  grofsem  Auftchwang  brachte. 

Die  deutsche  Eisenindustrie  entbehrte  des  einen  wie  des  anderen, 
sie  wnrde  nicht  durch  Zölle  geschützt,  noch  kauften  die  Zollvereins- 
staaten  ihren  Eisenbedarf  im  Vereinsgebiete.  Englisches  und  belgisches 
Eisen  strömte  in  das  Vaterland  und  die  Eisenbahnen  wurden  fast 
ausschliefslich  mit  englischem  und  belgischem  Material  gebaut.  Dab 
unter  diesen  Umständen  unsere  vaterländische  Eisenindustrie  nicht 
den  Aufschwung  nehmen  konnte,  den  sie  gewifs  genommen  haben 
würde,  wenn  Deutschland    schon  damals  so  geeinigt  gewesen  wäre 


lyGoo^^lc 


Deutschland  1831  bis  1850.  691 

wie  heute,  d&Ts  es  Tielmehr  hinter  der  Englands  und  der  Nachbar- 
länder Belgien  und  Frankreich  znrücbblieh ,  ist  nicht  zu  verwimdem. 
DaTs  man  eine  grofee,  unentbehrliche  Industrie  schutzlos  der  Über- 
macht des  Auslandes  preisgab,  einem  Frincip  zulieb,  var  echt  deutsch. 
Alle  praktischen  Nationen  schützten  ihre  Eisenindustrie  vor  der 
Konkurrenz  des  Auslandes,  weil  sie  das  unmittelbar  Nützhche  ei^rifien 
and  nicht  einem  theoretisch  Nützlichen,  wie  es  der  Freihandel  war, 
Opfer  brachten.  Englands  Eisenindustrie  war  erst  unter  Prohibitir- 
zöllen,  dann  unter  hohen  Schutzzöllen  zur  Entwickelung  gelangt  and 
England  schaffte  die  Zölle  erst  ab  und '  schrieb  den  Freihandel  auf 
seine  Fahne,  als  dies  für  ihn  nützlich  war,  nachdem  seine  Eisen- 
industrie so  erstarkt  war,  dals  sie  keine  Konkurrenz  mehr  zu  furchten 
hatte  und  nur  möglichst  unbeschränkten  Absatz  suchte.  Anders  ver- 
fuhr der  Deutsche,  der  in  diesem,  wie  in  vielen  anderen  Fällen  damals 
nur  das  abstrakt  Gute  erstrebte,  und  diesem  zolieb  seine  alte  vater- 
ländische Industrie  der  Geiabr  des  Unterganges  preisgab.  Dals  es 
60  weit  nicht  kam,  verdanken  wir  der  geistigen  und  technischen  Thätig- 
keit  der  Eisenindustriellen  in  Deutschland,  welche.trotz  langer,  schwerer 
Kämpfe  mutig  vorwärts  strebten,  und  überall  durch  VerbessemngeD 
der  Gefahr  des  Unterganges  zu  begegnen  sachten.  Wenn  das  über- 
mächtige England  mit  Recht  auf  die  Erfindung  der  Winderhitzung 
und  des  Dampfhammers  in  dieser  Periode  stolz  sein  darf^  so  gebührt 
Deutschland  der  Rahm,  die  Benutzung  der  Hochofengase,  den  Heiz- 
gasbetrieb und  das  Stahlpuddeln  erfunden  zu  haben. 

Nur  durch  die  oben  angedeuteten  Verhältnisse  erklärt  es  sich, 
dafs  sich  der  Steinkohlenbetrieb  in  Dentschland  in  dieser  Periode  so 
langsam  entwickelte,  während  doch  in  Belgien  und  Frankreich  die 
grolkartigsten  Steinkohlenhütten  entstanden.  Gab  es  doch  im  Buhr- 
gebiet  bis  zum  Jahre  1647  noch  nicht  einen  Koksbochofen  I 

Das  fremde  Boheisen  strömte  zu  so  billigen  Preisen  ein,  dafs  es 
ganz  aussichtslos  schien,  in  Deutschland  mit  irgend  welchem  Nutzen 
einen  Koksofenbetneb  zu  begründen,  wie  es  in  Belgien  und  Frankreich 
der  Fall  war.  Der  mangelnde  ZoUschutz,  die  Freihandelspolitik  des 
Zollvereins  war  schuld  daran,  dafs  die  Kokshochofenindastrie  West- 
deutschlands um  20  Jahre  zuriickblieb.  Charakteristisch  war  es  auch, 
dals  die  Saarkohle  schon  lange  weit  nach  Frankreich  hinein  verschickt 
wurde,  nm  dort  noch  mit  grofsem  Nutzen  der  französischen  Eisen- 
industrie zu  dienen,  während  sich  im  Saargebiete  selbst  der  Steinkohlen- 
betrieb nur  langsam  entfaltete.  Hierzu  kam  noch  ein  anderer  Umstand, 
Deutschland  war  arm  an  Kapital  und  die  Regierungen  tbaten  damals 


ogic 


692  DentBchland  1631  bis  1850. 

nichts,  die  Bildung  Ton  KapitalgeseUBchaften  za  unterstützen,  vie  es 
in  Frankreich  und  namentlich  in  Belgien  geschah.  Der  Deutsche 
hielt  jede  industrielle  Kapitalanlage  für  ein  Lotterie^iel ,  für  halb 
verloren  von  Anbeginn  an,  dagegen  legte  er  sein  Geld  mit  Behagen 
in  die  unsolidesten  ausländischen  Staats-  und  sonstigen  Papiere  an,  die 
hohe  Ziasau  versprachen  und  im  Frankfurter  Kursblatt  xa  finden 
waren.  Von  diesem  Übel  sind  vrir  ja  heute  noch  nicht  ganz  frei. 
Trotzdem  kamen  in  jener  Zeit  doch  auch  in  Deutschland  nach  und 
nach  gröfsere  industrielle  Gesellschaften  mit  bedeutenden  Kapitalien 
zusammen,  wozu  die  Eisenbahnen  die  Veranlassung  gaben.  Der  Bau 
von  Eisenbahnen  erweckte  in  Deutschland  ein  grolses  aUgemeines 
Interesse,  und  der  Eisenbahnbau  entwickelte  sich  in  Deutschland  weit 
rascher  als  in  dem  reichen  Frankreich.  Die  Regierungen  der  Bundes- 
staaten haben  an  dem  guten  Anfange,  den  das  Eisenbahnwesen  in 
Deutschland  nahm,  nur  ein  geringes  Verdienst,  denn  im  allgemeinen 
verhielten  sie  sich  gegen  die  Idee  von  Staatsbahnen  ablehnend.  Nur 
Bayern  machte  hierin  eine  rühmhche  Ausnahme  und  das  Verdienst  da- 
für darf  wohl  von  Baader  zugeschrieben  werden,  der  schon  lange  vor 
dem  grofsen  Triumph  Stephensons  für  Eisenbahnen  nach  englischem 
Huster  mit  Wort  und  Schrift  in  Bay^m  gewirkt,  und  dadurch  die 
Geister  darauf  vorbereitet  hatte.  Es  ist  kein  Zufall,  dafs  in  Bayern 
die  erste  Eisenbahn,  die  Linie  Nümberg-Fürth,  und  abgesehen  von 
der  etwas  älteren  kleinen  Strecke  Braunschweig-Wolfeubüttel  (1838), 
die  erste  Staatsbahn  von  München  nach  Augsburg  (1840)  gebaut  wurde. 

Wie  Baader  in  Bayern,  so  haben  noch  andere  treffliche  weit- 
blickende Männer  schon  irüh  für  den  Bau  von  Eisenbahnen  gewirkt 
und  das  Interesse  dafür  in  weitere  Kreise  getragen;  es  waren  dies  be- 
sonders die  Brüder  Friedrich  und  Gustav  Härkort  und  Friedrich 
List  Ersterer,  der  bekannte  „alte  Harkort",  hatte  bereits  am  30.März 
1825  in  der  Zeitschrift  „Hermann"  einen  Au&atz  über  Eisenbahnen, 
und  zwar  über  Lokomotivbaiinen  veröffentlicht,  der  mit  den  Worten 
schlofs:  „Möge  auch  im  Vaterlande  bald  die  Zeit  kommen,  wo  der 
Triumphwagen  des  Gewerbäei&es  mit  rauchenden  Kolossen  bespannt 
ist  und  dem  Gemeinsinne  den  Weg  bahnt  I" 

1827  hatte  Harkort  dem  grofsen  Minister  Stein  eine  „Denk- 
schrift über  die  Vorteile  der  Eisenbahnanlage"  überreicht,  und  1826 
bildete  sich  auf  seine  Veranlassung  die  erste  Eisenbahn-Actiengesell- 
schaft  Deutschlands,  „um  mittelst  fliner  Eisenbahn  den  Absatz  der 
Buhrkohlen  nach  dem  Wupperthale  und  ins  Bergische  zu  vermitteln, 
beziehungsweise  die  bergische  Fabrikgegend  wohlfeiler  mit  Kohlen  zu 
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▼erseben".  Die  etwa  7  km  lange  Baltn  wurde  als  Pferdebahn  gebaut 
and  erbielt  1831  den  Namen  Fiinz  Wilhelmsbahn. 

Gustav  Harkart  nnd  Friedrich  List  waren  es,  welche  die 
ente  grolse  Lokomotivbahn,  die  Bahn  ron  Leipzig  nach  Dresden  1837, 
ins  Leben  gerufen  haben. 

Die  preolsische  Kegierung  tbat  an&ngs  wenig,  den  Bau  von  Eisen- 
bahnen zu  fördern;  sie  Terbielt  sich  sogar  rielfach  ablehnend,  so 
namentlich  gegen  Friedrich  Harkorts  mit  Eifer  verfochtenes  Projekt 
einer  Bahn  van  Köln  nach  Minden ').  Dagegen  genehmigte  sie  die 
Linie  Düsseldorf- Elberfeld,  wovon  die  Teilstrecke  Düaseldorf-Erkrath 
am  20.  Dezember  1839  erSfEnet  wurde.  Trotzdem  besab  Deutschland 
Ende  18&0  bereits  5860  km  Eisenbahnen,  wahrend  Frankreich  nor 
2996  km  zahlte. 

Da  der  grö&ere  Teil  des  für  die  deutschen  EiBenbahnen  ver- 
wendeten Eisens  aus  demAoslande  bezogen  wurde,  für  welches  Deckung 
durch  eigene  Ausfahr  nicht  vorbanden  war,  so  läfst  sich  ermessen, 
welche  Summen  damals  von  Deutschland  in  das  Ausland  flössen. 
Auf  ein  Kilometer  Bahn  rechnete  man  einschliefelich  des  Fahrmaterials 
415  Tonnen  Eisen.  Es  waren  also  zur  Herstellung  der  deutschen 
Bahnen  2  607  700  Tannen  Eisen  verbraucht  worden ,  welche,  zu  nur 
200  Mark  für  die  Tonne  gerechnet,  einen  Aufwand  von  321 510000  Mark 
erforderten.  Dieser  enorme  Geldabflufe  bewirkte  eine  grolse  Geld- 
knappheit in  Deutachland. 

Dennoch  trug  der  lebhafte  Eisenbahnban  in  Deutschland  am  meisten 
zur  Förderung  der  heimischen  Eisenindustrie  bei,  denn  nicht  nur  wurde 
ein  nicht  unbedeutender  Bruchteil  des  Eisenbedarfee  der  Eisenbahnen 
doch  nach  und  nach  im  lolande  gedeckt,  sondern  die  Eisenindustrie 
Deutschlands  war  auch  auf  das  eifrigste  bemüht,  sich  für  den  Bedarf  der 
Bahnen  leistungsfähig  zu  machen,  um  mit  dem  Auslände  konkurrieren 
und  die  Lieferungen  im  eigenen  Lande  übernehmen  zu  können.  Infolge- 
dessen entstanden  grobe  Walzwerke,  namentlich  in  Rheinland  und  West- 
lalen,  welche  zum  Teil  mit  ausländischem,  besonders  belgischem  Bob- 
eisen  Eisenbahnschienen  und  sonstiges  Eisenbahnmaterial  fabrimerten. 

Betrachten  wir  ganz  kurz  die  verschiedenen  Stadien  der  wirt- 
schaftlichen Entwickelang  in  diesem  Zeitabschnitte,  so  beginnt  1834 
ein  allgemeiner  Aufschwang  der  dentechen  Industrie  infolge  der  Grün- 
dung des  Zollvereins.  Seit  1637  begann  eine  starke  Zunahme  des 
Eisenbedarfs   infolge    des    Eisenbahnbaues.      Dieser  führte  zugleich 


*)  Siehe  L.  Berger,  Ber  alt«  Hitrkort,  8.  244. 
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zu.  einer  zunehmenden  Eiseneinfulir  aus  dem  AnsUude.  Diese  ge- 
staltete sich  seit  1839  durch  die  infolge  der  in  England  und  Belgien 
aoBgebrochenen  Krisis  gesunkenen  Eiaenpreise  zu  einer  Überflutung 
des  dent«chen  Marktes  mit  fremdem  Eisen,  welche  das  deatsche  Eisen- 
gewerbe  am  so  mehr  bedrückte,  als  dasselbe  durch  keinen  genügenden 
Eingaogszoll  geschützt  war.  England  and  Belgien  erhielten  dadurdi 
auf  dem  deutschen  Eisenmarkte  ein  grofseB  Übeigewicht  Im  Jahre 
1814  bezog  das  ZolWereinsgebiet  2  Milliooen  Centner  Eisen,  meistens 
Schienen  ans  dem  Auslande.  Der  briüache  Schatzkanzler  äofeerte 
damals  im  UoterhauBe,  „unser  Handel  nach  Deutschland  entspricht 
zwei  Arbeitstagen  unserer  Wochenindustrie".  Dieser  Zustand  dauerte 
an  bis  zum  1.  September  1814,  an  welchem  Termine  endlich  der 
deutsche  Zollterein,  nachdem  er  sich  davon  überzeugt  hatte,  daJs  die 
deutsche  Eisenindastrie  ohne  allen  Schutz  dem  Auslande  gegenüber 
zu  Ctnmde  gehen  mulste,  einen  mälsigen  Eingangszoll  von  10  Silber- 
groBchen  auf  den  Zollcentner,  oder  2  Mark  auf  die  100  kg  Roheisen 
einführte,  während  der  Zoll  für  Stabeisen  und  Schienen  auf  4Vi  Mark 
erhöht  wurde. 

Wie  sehr  die  Einfuhr  von  fremdem  Eisen  in  dieser  Zeit  aber  zu- 
genommen hatte,  beweisen  folgende  Zahlen: 


EmfUbr  toh  Bohe)a«n 

vonSUb«iMiiuadSt«U 

1836    .    .    .        1798,8  Tonnen 

8716,2  Tonnen 

1837 
1838 

7691,0        , 
13862,9        , 

8  386,0       , 
18860,9 

1839 

15072,6        , 

17014,4        „ 

1840 

36  766,7        , 

21 863,7        , 

1841 

49  318,7 

27  704,7        , 

1842 

69  796,3        , 

46679,9        , 

1843 

132  927,8        , 

49  046,1 

Für  Terarbeitetes  Eisen  hatte  schon  der  Tarif  von  1837/39  Zoll- 
sätze  festgesetzt  gehabt,  und  zwar  1  Gulden  40  Kreuzer  für  den 
Gentner,  oder  5,70  Mk.  für  100kg  Stabeisen,  Schienen  und  Stahl, 
5  Onlden  30  Kreuzer  für  den  Gentner,  oder  18,86  Mk.  für  100  kg  Band- 
nnd  Schmiedeeisen,  und  10  Gulden  12Vi  Kreuzer  für  den  Centner, 
oder  35  Mk.  für  100  kg  nicht  ganz  grober  GuTswaren.  Diesen  Zoll 
verstanden  die  englischen  und  belgischen  Importeure  aber  dadorch 
teilweise  zu  umgehen,  dafs  sie  geschmiedetes  Eisen  in  Form  grober 
Blöcke  einführten  und  als  Boheisen  deklarierten,  was  auch  Jahre 
lang  dorchging. 

Die  BoheisenprodncenteD  hatten  sich  in  einer  sehr  ungünstigen 
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Lage  befunden.  Durch  die  Einführung  dea  Zolles  Yon  I  Mark  auf 
den  Centner  am  1.  September  1844  besserte  sich  dieselbe,  and  zwar 
am  80  mehr,  als  um  dieselbe  Zeit  die  Preise  des  englischen  and 
belgischen  Eisens  in  die  Höhe  gingen.  Wie  wenig  aber  selbst  die 
prenlsische  Regierang  darauf  bedacht  war,  die  Eisenindustrie  ihres 
Landes  gegenüber  dem  Auslande  zu  schätzen,  geht  daraus  hervor, 
dals  sie  auf  dem  eigenen  königlichen  Werke  in  Gleiwitz  mitten  in 
Oberschleaien,  welches  gegründet  worden  war,  um  den  englischen 
Hochofenbetrieb  in  Deutschland  einzuführen,  schottisches  Roheisen 
statt  schlesischem  verschmolz  und  dessen  Vorzüge  laut  rerkündete, 
was  eine  ganz  bedeutende  Einfuhr  Ton  schottischem  Roheiseo  in  den 
Haupteitz  der  preufsischen  Eisenerzeugung  zur  Folge  hatte.  Zu  der 
Überflutnog  des  deutschen  Marktes  mit  englischem  und  besonders 
schottischem  Roheisen  trugen  auch,  wie  erwähnt,  die  Oeschaftslage 
des  britischen  Eisenmarktes  und  die  aufserordentlich  niedrigen  Preise 
beL  Der  Bau  der  EiseDbahnen  in  England  hatte  eine  grolJsartige 
Steigerung  der  Eisenproduktion  zur  Folge,  welche  Ende  der  30er  Jahre 
infolge  von  Überproduktion  zu  einer  Erisis  und  zu  einem  raschen  Preis- 
sturz führte.  1839  kosteten  100kg  schottisches  Roheisen  noch  8,94 Mark, 
1840  7,46,  1841  5,98,  1842  4,98  und  1843  sogar  nur  3,98  Mark.  Mit 
solchen  Preisen  konnten  die  deutschen  Hochöfen  unmöglich  kon- 
kurrieren, betrugen  doch  die  Selbstkosten  in  Schlesien  Ende  der  40  er 
Jahre  für  Holzkohlenroheisen  10  Mark,  für  Eoksroheisen  730  Mark. 
In  den  meisten  anderen  Gebieten  waren  sie  noch  höher. 

Die  Wohlthat  des  neuen  ZoUtarifes  wurde  aber  für  die  deutschen 
Hochofenwerke  dadurch  bedeutend  eingeschränkt,  äa&  mit  Belgien 
im  Jahre  1844  ein  Separatrertrag  geschlossen  wurde,  wodurch  diesem 
ein  Machlafs  von  50  Proz.  auf  den  Roheisenzoll  zunächst  auf  sechs 
Jahre  bewilligt  wurde.  Eine  weitere  Schädigung  erfuhr  besonders  die 
deutsche  Holzkohlenroheisen-Produktion  dadurch,  dafs  das  Feineisen 
(refined  metal),  welches  als  Ersatz  für  das  Holzkohlenroheisen  diente, 
keinen  höheren  Zollsatz  als  das  Roheisen  zu  zahlen  hatte.  Um  diese 
drückenden  Bestimmungen,  wie  überhaupt  über  den  Tarife  und  die  prin- 
cipielle  Frage :  Schutzzoll  oder  Freihandel  im  Eisengewerbe,  entbrannte 
ein  lebhafter  Kampf,  der  während  der  ganzen  40er  Jahre  hindurch 
andauerte  und  noch  in  den  50er  Jahren  fortgesetzt  wurde. 

Der  mälsige  Schutzzoll  hatte  aber  schon  die  Wirkung,  dals  Ton 
1645  an  ein  lebhafter  Auächwung  sich  in  der  deutschen  Eisenindustrie 
bemerkbar  machte,  welche  aber  leider  durch  die  pohtischen  Ereignisse 
der  Jahre  1848  und  1849  jäh  unterbrochen  wurde. 
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Nacbstehende  Tabelle  giebt  eine  Übersicht  der  Eisenprodnktion, 
sowie  der  Eiaenein-  und  -ausfuhr  und  des  Verbrauches  im 
Gebiete  des  ZollTereins  für  die  Zeit  tou  1834  bis  1850.  Es  ist  da- 
bei die  Ein-  tmd  Anaftihr  von  Scbweifseisen  und  Stahl  in  Roheisen 
umgeredinet  und  der  Boheisenein-  und  -ansfnhr  zi^rechneL 




Boohofan- 

Verbrauch 

Jabr 

prodnktioD 

Einfabr 

AaBfnbr 

anrd.Eot)fd. 

XmMD 

Tonn« 

Tonn«! 

Tomm 

BeröUtening 

t8M 

110105 

24697 

13763 

121069 

5Jl 

1835 

115461 

27  760 

14967 

128286 

1836 

149061 

21746 

17  364 

153  453 

_ 

1837 

165600 

24183 

16462 

161321 

6,2 

1838 

162  603 

47  697 

I6S66 

163834 

1839 

16TS67 

46  344 

18813 

194868 

_ 

1810 

172963 

76294 

19  717 

229660 

6,85 

1641 

170  fö8 

95861 

20884 

395636 

1842 

170496 

188  257 

18294 

286618 

_ 

1843 

174188 

212483 

17604 

869067 

_ 

1844 

171 145 

186660 

17  826 

839679 

11,85 

1846 

184813 

102904 

18893 

268824 

— 

1846 

198  861 

166339 

28169 

336041 

1847 

229161 

204643 

19909 

414094 

14,00 

IB48 

213  288 

110  290 

14678 

823660 

— 

1849 

197  698 

66639 

16682 

239805 

_ 

1860 

211  6S9 

134658 

21466 

S248S1 

_ 

Im  Jahre  1843  erreichte  die  Einfabr  ihren  höchsten  Stand,  über- 
traf die  eigene  Produktion  nm  38  295  Tonnen  oder  22  Proz.  nod  be- 
tn^  57,6  Proz.  des  Verbrauohea.  Der  gröfste  Teil  der  Einfuhr  kam  da- 
mals ans  GrToIsbritannien.  Dag^en  stieg  die  Eiseneinfuhr  ans  Belgien 
nach  Herabsetzung  des  RobeisenzoUes  1615  auf  58  Proz.,  and  1850 
auf  75857  Tonnen  =  69  Proz.  der  gesamten  Einfuhr. 

Das  Wachstum  der  Eisenbahnen,  und  die  durch  diese  veranlafste 
Zunahme  des  EisenTerbraucbes  auf  den  Kopf  der  Bevölkerung  im 
Zollvereinsgebietc  von  1836  bis  1850  zeigt  folgende  Zusammenstellung: 

Zunahme  d.  Bsbnlftiige    EisenvcrbiBtioh  dafBr 

''*'"^*                           KUomster  kg  pro  Kopf 

1836  bis  1838     ...         45  0,075 

1839    „     1841     ...       630  1,080 

1842    „    1844     ...       907  1,915 

1845    „1847     ...     2018  4,365 

1848    „    1850     .    .    .     1365  3,620 
4965 
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Die  technischen  Fortschritte,  welche  in  Deatschland  in  dieaer 
Zeit  gemacht  wurden,  sind  im  allgemeinen  Teil  schon  berührt  worden, 
soweit  sie  auf  die  Entwickelnng  der  Eisanindostrie  in  den  ein- 
zelnen Staaten  von  Einflnfs  gewesen  sind,  werden  sie  noch  bei  der 
Geschieht«  der  einzelnen  deatschen  Staaten  erwähnt  werden.  Trotz 
des  Zoltrereins  kann  man  Deatschland  in  dieser  Periode  noch  nicht 
als  eine  wirtschaftliche  Einheit  betrachten.  Es  ist  deahalh  notwendig, 
die  Fortschritte  der  einzelnen  dentscheo  lÄnder  ins  Änge  zn  fassen. 

PreuFseii  1S81  bis  1850. 

Prenfsen  war  der  gröfate  Staat  des  ZollTereins  and  seine  Eisen- 
industrie war  die  bedeutendste  und  die  yorteilhafteste.  Am  meisten 
war  dieselbe  im  Osten  in  Oberschlesien,  im  Westen  in  Rheinland  und 
Westfalen  entwickelt  Preufsen  besafs  anch  allein  in  dieser  Zeit  eine 
genaue  Bergwerksstatistik.  Es  war  in  fünf  Haapt-Bergwerksdistrikte  ge- 
teilt, den  brandenbnTg-preafeischen,  den  schlesischen,  den  sächsisch- 
thiiringiechen,  den  westfälischen  und  den  rheinischen  '■). 

In  dem  firandeubuig-PreufBischen  Distrikt  war  die  Robeisen- 
erzengnng  nnbedeutesd  und  im  Rückgänge.  In  einigen  kleinen  Hoch- 
öfen wurden  Raseneisensteine  (Wiesenerze)  für  Gufswaren  verschmolzen, 
so  zu  Wondolleck  hei  Jobannisberg  in  Preufeen,  zu  Toi^elow  in  Vor- 
pommern, zn  Vietz  in  der  Neumark,  zu  Mückenberg  und  Peitz  in  der 
Nieder- Lausitz.  Die  Stabeisenerzeugnng  wurde  hauptsächlich  bei 
Danzig  betrieben,  wo  altes  und  auch  etwas  schwedisches  Eisen  in 
Herden  mit  Holzkohlen  verarbeitet  wurde.  Dieselbe  Industrie  hatte 
sich  von  da  nach  Königsberg  und  nach  Köslin  in  Hinterpommem  ver- 
breitet Das  Roheisen  dieses  Distriktes  vmrde  fast  ausschliefslich  zu 
Gulswaren  verwendet  Besondere  Bedentang  erlangten  die  Knpol- 
ofengiefsereien  in  Berlin.  1820  war  die  erste  Privatgiefoerei  von 
F.  A.  Egells,  Chausseestrasee  2,  entstanden;  1838  wurde  die  Eisen- 
gie(flerei  von  J.  C.  Freund  &  Comp,  im  Thiergartenfelde  in  sehr  be- 
scheidenem Umfange  errichtet,  schwang  sich  aber  in  den  50er  Jahren 
zur  ersten  Giefeerei  Berlins  empor;  1844  trat  die  Eisengiefcerei  und 
Maschinenfabrik  von  F.  WÖhlert  ins  Leben. 

■}  Bieb«  Kartten,  Handbueli  dar  BttenhfltMnkimde  I,  147;  von  Carn«!!,  IMe 
Bar^werke  in  Prearien  und  deren  BeMeOMrnng  1S5D.  Ober  die  Fortachritte  der 
Ebenprodokticm  im  pienTiiBOlien  Staate  in  dem  lOjUrigen  Zeitranme  v[>n  1B3T 
tia  1S46:  Kantern  oud  v.  Deeheiu  AroUv,  Bd.  22,  B.  713.  h.  Waohler,  Die 
BtMnertengnnK  OberseUenenf,  b  Bde.  mit  11  Tafeln,  1847— iS&l. 
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Eine  der  merkwürdigeten  ISchöpfimgen  dieser  Periode  war  die 
Griiadung  des  grolaartigen  Eisenwerkes  zu  Uoäbit  bei  Berlin,  mitten 
im  märkischen  Sande  und  weit  entfernt  tou  den  Ursprungserten  der 
wicht^sten  RohstofiFe,  Steinkoblen  und  Eisen,  durch  August  Borsig. 
Dieser  hochverdiente  Mann  begann  seine  Laufbahn  als  Zimmergeselle 
1821  in  Breslau.  Auf  Empfehlung  der  dortigen  Regierung  wurde  er 
1823  als  Schüler  in  das  yon  Beuth  gegründete  Grewerbeinstitut  auf- 
genommen. Da  er  aber  nur  für  Mechanik  Interesse  an  den  Tag 
legte  und  die  übr^en  Fächer  Temachlässigte,  so  erhielt  er  yon  dem 
gestrengen  Direktor  vor  Ablauf  der  Studienzeit  seine  Entlassung, 
worauf  er  1825  in  die  Maechinenbauaustalt  von  Egells  eintrat  und 
Schlosserei  und  Giefserei  erlernte.  Durch  Fleils  und  Tüchtigkeit 
brachte  er  es  erst  zum  Monteur,  später  zum  Werkführer  und  zuletzt 
zum  Direktor  der  Egellsschen  Fabrik.  Als  die  Eisenbahnen  dem 
Haschinenbau  eine  neue  glänzende  Zukunft  eröffneten,  gründete  er  mit 
seinem  inzwischen  ersparten  kleinen  Vermögen  eine  eigene  Maschinen- 
bauanstalt  Seine  Tortrefflichen  Dampfmaschinen  erwarben  ihm  rasch 
Anerkennung.  Die  erste  Lokomotive  baiite  er  für  die  Anhaltische 
Bahn.  Von  da  an  wuchs  seine  Fabrik  und  sein  Ansehen  rasch. 
1847  hatte  er  bereits  186  Lokomotiven  gebaut  und  beschäftigte  1200 
Arbeiter.  In  diesem  Jahre  begann  er  den  Bau  eines  grofsen  Faddel- 
und  Walzwerkes  an  der  Spree  in  Moabit  1650  kam  das  vortrefflich 
eingerichtete  Werk,  das  hauptsächlich  auf  die  Verarbeitung  von 
Bchlesischem  Robeisen  begründet  war,  in  Betrieb,  und  lieferte  alle 
Arten  von  Schmiede-  und  Walzeisen. 

Die  Eisenspalterei  zu  Neustadt -Eberewalde  lieferte  hauptsächlich 
gewalztes  Schwarzblech.  Hier  machte  Bischof  1843  seine  Versuche 
mit  einem  Torfgas-Puddelofeu.  Nach  Karsten  betrug  die  Produktion 
des  brandenburg-preufsiBchen  Distrikts  1838  1303  Tonnen  Gufawaren 
erster  und  2250  Tonneu  zweiter  Schmelzung,  3332  Tonnen  Stabeisen 
und  72  Tonnen  Robstahl  Von  1838  bis  1846  stieg  die  Stabeisen- 
produktion durch  Verarbeitung  fremden,  besonders  englischen  Roh- 
eisens auf  5850  Tonnen. 

Der  schlesiscbe  Bergdistrikt  zerfiel  in  Niederschlesien  und 
Oberschlesien.  In  Niederscblesien  waren  die  Verhältnisse  ähnlich 
wie  in  Brandenburg,  ein  lebhafter  Hochofenbetrieb,  meist  mit  Wiesen- 
erzen, fand  im  Regierungsbezirke  Liegnitz  statt  Die  Produktion  be- 
trug 1836  2150  bis  2200  Tonnen  Robeisen,  1600  Tonnen  Gulswaren 
erster  Schmelzung  und  2000  Tonnen  Stabeisen. 

In  Oberschlesien  gab  es  damals  80  Hochöfen,  von  denen  nur 
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11  mit  Koks  betrieben  wurden.  1838  ^hlte  man  nur  4  Kokshoch- 
Öfeo  auf  den  zahlreichen  PrivathüttenwerkeD,  mit  einer  Produktion 
Yon  2G52  Tonnen,  die  Staatabütten  Gleiwitz  und  Königshütte 
lieferten  6466  Tonnen,  und  da  die  ganze  schleeiBche  Produktion  in 
diesem  Jahre  32  426  Tonnen  betrug,  so  waren  28  Proz.  mit  Koks  er- 
zeig worden.  1847  hatte  man  in  Schlesien  18  Kokshochöfen,  welche 
19508  Tonnen  Roheisen,  33  Proz.  der  GeBamtproduktion  erzeigten. 
In  den  Kokshochöfen  wurden  baupt^lchlich  die  sogenannten  Braun- 
erze der  Tamowitz-Benthener  Ablagerung,  die  nur  20  bis  30  Proz. 
Eisen  enthielten,  verschmolzen.  Diese  Erze  hatten  auTeer  ihrer  Armut 
noch  den  Fehler,  dafo  sie  aus  einer  lockeren,  zeireiblichen  Masse  be- 
standen, welche  sich  im  Ofen  dicht  zusammenlegte  und  den  Durchgang 
des  Windes  erschwerte,  weshalb  man  die  Hochöfen  nicht  sehr  hoch 
und  weit  machen  konnte.  Auf  der  Königshütte  hatte  man  zwischen 
1835  und  1839  vergeblich  versucht,  den  Betrieb  mit  roher  Steinkohle 
beim  Hochofen  einzuführen.  Die  Koks  stellte  man  gröfstenteils  aas 
mageren  Stückkohlen  in  Meilern  dar,  und  man  Terbrauchte  von  diesen 
auf  der  Königshütte  280  Teile  auf  100  Teile  Roheisen.  Die  Pro- 
duktion eines  Hochofens  von  43  Fufe  Höhe  betrug  600  Ctr.  die  Woche. 
Der  Weddingofen  hatte,  als  er  1846  ausgeblasen  wurde,  eine  fast 
sechsjährige  Hüttenreise  hinter  sich.  Die  Anwendung  des  erhitzten 
Windes  machte  bei  dem  Hochofenbetrieb  in  Oberschlesien  nur  lang- 
same Fortschritte.  Der  Ausdehnung  des  Holzkohlenofenbetriebes  stand 
das  eigentümliche  bergrechtliche  Verhältnis  des  Eisensteins  im  Wege. 
Der  Grrundherr  war  der  Eigentümer  der  Eisenerze  und  verhüttete 
jährlich  nur  soviel,  als  bei  dem  Holzvorrat,  den  er  auf  andere  Weise 
nicht  verwerten  konnte,  möglich  war.  Die  Fortschritte  auf  den  Holz- 
kohlenhütten waren  deshalb  auch  sehr  gering,  man  blies  noch  rielfach 
mit  einer  Form,  mit  Kasten-  oder  gar  Balggebläsen  und  ohne  Wind- 
erhitzong.  Fortschritte  fanden  hauptsächlich  im  Steinkohlenbetriebe 
statt,  aber  auch  hierbei  erst  etwa  seit  1840. 

1838  wurde  ein  neues  großartiges  Eisenhüttenwerk,  die  Laura- 
hütte,  nach  Weddings  Plänen  in  der  Nähe  der  Königshütte  angelegt 
Gründer  waren  die  Gebrüder  Oppenfeld  in  Berlin  in  Gemeinschaft 
mit  dem  Grafen  Hugo  Henkel  von  Donnersmark  auf  Siemianowitz. 
Sie  hatte  vier  Kokshochöfen  und  ein  grofses  Fuddel-  und  Walzwerk, 
eine  Dampfkraft  von  445  Pferden,  beschäftigte  700  Arbeiter  und 
erzeugte  100  000  Ctr.  Stabeisen.  An  dieses  Werk  reihte  sich  das  dem 
Fürsten  Hohentohe  gehörige  Werk  Jakobswalde  an  mit  zwei  Koks- 
hochöfen, einem  Holzkohlenhochofen  und  einem  Puddelwerk,  Schneid- 
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und  Blechwalzwerk.  Eb  zeichnete  sich  durch  gates  Eisen  aus.  1831 
war  die  Baildonhiltte,  1837/39  die  Eintracfathütte  in  Betrieb  gekommen. 
Im  unmittelbaren  Anechlufs  an  die  Eönigahütte  entstand  1838  das 
groJsartige  Puddel-  and  Walzwerk  AWenslebener  Hütte,  eine  der 
schönsten  Anlagen  des  Festlandes,  welche  sich  namentlich  auch  mit 
der  Fabrikation  von  Eisenbahnschienen  beschäftigte;  sie  lieferte  1846 
30000  Otr.  Schienen  and  besafe  10  Puddel-  und  5  Schweüsöfen.  Die 
Winklerschen  Hüttenwerke  umfafsten  1850:  Eattowitz  mit  1  Hoch- 
ofen und  2  Frischfeuem ,  Dietrichshütte  bei  Hyslowitz  mit  1  Holz- 
kohlenhochöfen,  Sophienhütte  mit  1  Puddel-  und  Walzwerk  und  4  Hoch- 
Öfen,  zwischen  Gleiwitz  and  Soran,  wovon  2  Kokshochöfen  waren. 

Im  Jahre  1847  aihlte  man  in  Oberscfalesifln  18  Eokshochöfen, 
welche  13050  Tonnen  Boheisen  produzierten,  neben  45  Holzkohlenöfen 
mit  24500  Tonnen  Erzeugung.  Erst  nach  dem  Jahre  1848  trat  eine 
rasche  Vermehrung  der  EoksbochÖfen  ein.  Wenn  die  schlesische 
Steinkohlen -Eisenindustrie  in  dieser  Periode  nicht  die  Entwickelang 
genommen  hat,  die  sie  in  Anbetracht  der  natürlichen  Hülfsmittel  und 
des  Eisenbedarfes  hätte  nehmen  müssen,  so  waren  daran  teils  die 
oben  angeführten  allgemeinen  wirtachafthchen  Crründe,  teils  der  Mangel 
guter  Verkehrswege  schuld. 

Bemerkenswerte  Verdienste  um  technische  VerbeBserungen  hat 
sich  Hütteninspektor  Eck  zu  Königshütte  erworben,  besondes  durch  die 
Einführung  seines  Gasßammofens  znm  Raffinieren  des  Bobeisens  auf 
der  Königshütte,  und  durch  den  Umbau  des  Hochofens  zu  Gleiwitz 
nach  dem  Muster  der  belgischen  Öfen,  über  welche  er  eine  vortrefT- 
liche  Arbeit  TerÖffentlicht  hat^).  Der  erste  nach  belgischem  Master 
erbaute  Kokshochofen  in  Schlesien  war  aber  der  1847  und  1848  aof 
der  gräflich  Donnersmarkschen  Antonienbütte  erbaute  Hochofen 
Nr.  IL  *)  Die  Hochofenproduktion  des  ganzen  schlesischen  Bei^- 
distriktes  ergiebt  sich  aus  der  weiter  unten  mitgeteilten  Zusammen- 
stellung. 

1841  begannen  die  Notstandajahre ,  die  bis  Ende  1844  dauerten. 
Nach  Einführung  des  Schutzzolles  hob  sich  die  Roheiaenproduktion 
bedeutend.  Dasselbe  drückte  sich  in  den  Preisen  aus,  die  für  den 
Centner  Koksroheisen  von  6,50  Mk.  pr.  Ctr.  im  Jahre  1840  auf  4  Mk. 

'}  Biehe  KaratoD  und  t.  Decheiu  Archiv,  Bd.  23,  8.  67S:  Über  den  Betrieb 
der  Kokabocbefen  in  Belgien,  mit  besonderer  B«zieliimg  auf  die  KSniglhfltM  in 
ObenohJeiien. 

')  Zeitnhrift  für  daa  Berg-,  Bütten-  ond  Salinenweien  im  preuTsiiohen 
StMte,  U,  282. 
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im  Jahre  1843  fielen,  um  eist  1846  auf  6,50  Mk.  wieder  zu  steigen. 
Oberschlesien ,  d.  h.  der  Regierungsbezirk  Oppeln,  zählte  um  1850: 
19  Kokshochöfen,  62  Holzkohlenhochöfen,  235  Frischfeuer,  9  Zain- 
hämmer, 9  Paddlingswerke ,  20  Blechwalzverke ,  17  Stabeisea-  oud 
18  Feineisenwalzwerke.  Die  Hoohofenproduktion  betrug  68860  Ton- 
nen, die  Stabeisenproduktioti  38  317  Tonnen,  von  Feineiaen  und  Zeug- 
eiaen  wurden  6023,5  Tonnen,  an  Blech  2840  Tonnen  dargestellt^). 

Zu  dem  sächsisch  -  thiiringiachen  Ereise  gehörten  die 
preuMschen  Harzhütten ,  die  gräflich  Stollbei^  -  Wemigerodischen 
Hütten  Ilsenburg  und  Schierke,  und  die  thüringischen  Bütten  bei  Suhl, 
wo  Braun-  und  Spaterze  in  Blauöfen,  zuweilen  sogar  noch  in  den  30er 
Jahren  in  Stücköfen  geschmolzen  worden  waren.  Karsten  giebt  die 
Produktion  Tom  Jahre  1839  auf  1250  Tonnen  Roheisen,  300  Tonnen 
Gufswaren  erster  Schmelzung,  2850  Tonnen  Stabeisen  und  265  Tonnen 
Bohstahl  an.  1841  worden  2050  Tonnen  Roheisen,  1775  Tonnen  Gub- 
waren  aoa  Erzen,  2132  Tonnen  Stabeisen,  530  Tonnen  Blech,  83^ 
Tonnen  Draht  und  228,2  Tonnen  Stahl  erzeugt  Die  üsenburger  Hütte 
zeichnete  sich  dorch  ihre  schönen  Grufswaren  aas.  1847  wurden  auf 
7  Werken  mit  5  Hochöfen  und  11  Blauöfen  4161  Tonnen  Eisen  er- 
blasen, die  Stabeisen-,  Blech-  und  Drahtfabrikation  hatte  ahgenommen, 
die  Stahliabrikation  war  auf  291,3  Tonnen  gestiegen. 

In  dem  westfälischen  Bergamtsdistrikte  bemhte  die  Eisen- 
industrie ebenfalls  noch  grölstenteilB  auf  dem  Holzkohlenbetrieb,  ob- 
gleich das  Steinkohlenbecken  der  Ruhr  in  diesem  Bezirke  lag.  Es 
war  der  Einflu/s  der  billigen  Roheiseneinfuhr  aus  Belgien  und  Eng- 
land, welcher  die  Anlage  von  Kokshochöfen  nicht  aufkommen  liefs 
und  auch  auf  den  Betrieb  der  Holzkohlenbochöfen  eine  ganz  un- 
natürliche Wirkung  ansiibte.  Es  zwang  diese,  fast  aasschliefslidi  Guis- 
waren  zu  produzieren. 

Folgende  Tabelle  zeigt  das  Verhältnis  der  Roheisen-  zur  Guls- 
warenproduktion  bei  den  Hochöfen  Westfalens: 

Jahr 
1837 
1838 
1839 
1840 
1841 

')  Die  Statistik  der  EiaenindUBtrie  Oberschleüeni  ist  Khr  grüadlich  bearbBitet 
ia  dem  oben  aagefGbrten  Werk«  von  Waehler. 


auTawaren 

Tonnen 
.      4902 

Tonnen 
358 

Tannen 
5260 

.     5833 

511 

63U 

.     6058 

608 

6666 

.     6689 

216 

6905 

.     7359 

651 

8010 
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GnC»w«ren 
Tonnen 

BoheiMtn 

Znjuumej 
Tonnen 

5849 

838 

6687 

1190 

1291 

■      5481 

7532 

1345 

8877 

7601 

1871 

9472 

7807 

2018 

9825 

7013 

2163 

9176 

5664 

3663 

9332 

4230 

3211 

7441 
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Jahr 

1842 
1843 
1844 
1845 
1846 
1847 
1848 
1849 

Es  wax  also  damaU  für  die  Hochöfen  k&mn  lohnend,  für  die  dicht 
dabeiliegenden  Frischwerke  Roheisen  zu  erzeugen;  vielmehr  wurde 
noch  ein  ganz  beträchtliches  Qnantom  fremdländischen  Roheisens  zu 
Gn&waren  rerscbmolzen. 

Die  ausgedehnte  Stabeisenfabrikation  des  westfölischen  Bei^- 
werhsbezirkes  basierte  fast  ganz  auf  importirtem  Eisen.  Dieses  worde 
anf  zahlreichen  HolzkohleDirischbütten  verarbeitet,  daneben  entstanden 
aber  auch  grölsere  Werke  mit  Steinkohlenbetrieb.  Dieser  erwies  sich 
im  Buhrgebiete,  dank  dem  Schatzzoll  anf  Stabeisen,  Torteilhaft  1837 
zählte  man  im  Regierangsberärke  Arnsberg  bereits  29  Puddel-  und 
Schweifsöfen.  Die  auf  belgisches  Roheisen  begründete  Stabeisen- 
fabrikation wurde  1844  in  134  Hütten  betrieben,  von  denen  126  allein 
im  Regierungsbezirke  Arnsberg  (Sanerland  und  Mark)  lagen.  Die  er- 
zeugte Stabeisenmenge  betxug  15  411  Tonnen,  was  eine  Roheisenmenge 
Ton  20  500  Tonnen  voraussetzt  gegenüber  einer  eigenen  Produktion 
von  1345  Tonnen  Roheisen.  Diesen  Werken  gereichte  der  belgische 
ZoUvertrag  zum  Nutzen,  da  er  ihnen  das  Rohmaterial  50  Pfennige 
pro  Centner  billiger  verschafite  und  sie  dadurch  gegen  das  englische 
Walzeisen  konkurrenzfähiger  machte.  Zugleich  kam  der  steigende 
Preis  des  englischen}  Stabeieens  von  1845  bis  1847  den  westiälischen 
Werken  zu  gute. 

Im  Regierungsbezirke  Arnsberg  waren  ferner  74  Eisenzeugschmiede 
und  20  AmboMabriken  thätig.  An  Blechen  wurden  2433  Tonnen  anf 
14  Hütten  dargestellt  Die  WeiTsblechfabrikation  betrug  757  Tonnen. 
Sehr  bedeutend  war  die  Eisendrahtfabrikation  im  Kreise  Amsbeig 
zu  Altena,  Iserlohn  und  Lethmate.  1843  wurden  auf  70  Werken 
5748  Tonnen,  1844  6200  Tonnen,  darunter  10  Tonnen  Stahldraht 
erzeugt.  Die  Stahlerzeugung  in  diesem  Regierungsbezirke  betrug  auf 
41  Werken  1925  Tonnen.  Fernerwaren  14  Werkhämmer  und  84  Raffinier- 
hämmer  in  Tbätigkeit    Folgende  Zusammenstellung  der  Produktion 
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Tom  Jahre  1844  giebt  einen  Überblick  über  die  EiBenerzengiiiase  des 
vestfäliscben  Bezirkes: 

Bäbeisen  in  Gäogen  and  Maaaela  ....  1 345  Tonnen 

GulswareB  ans  Erzen 7532  „ 

„            „    Robeisen 2710  „ 

Stabeisen 15411  „ 

Blech 3550  „ 

Draht 6  200  „ 

Rohstahl 1925  „ 

GufBBtabl 75  „ 

Die  bedeutendste  Gründung  dieser  Periode  war  die  Anlage  der 
Hermannshütte  bei  Horde  im  Kreise  Dortmund,  ein  grolsartiges 
Puddel*  und  Walzwerk,  hauptsächlich  für  Eisenbahnbedarf.  Es  wurde 
Ton  dem  untemehmendeD  Industriellen  Piepenstock  aus  Iserlohn 
gleichzeit^  mit  dem  Blechwalzwerk  NenÖge  bei  Limburg  im  Jahre 
1639/1840  angelegt  Den  Batr  der  Hennannshütte  leitete  der  im 
Bheinlande  bekannte  englische  Ingenieur  Dobhs.  1839  wurde  der 
erste  Puddelofen  erbaut.  1849  hatte  die  HennanuEhütte  bereits 
12  Dampfmaschinen  Ton  500  Pfdekr.,  2  Dampfhämmer,  42  Puddel- 
öfea,  21  SchweiFsöfen,  6  Platten-  und  Glühöfen  und  32  Schmiedefeuer. 
Der  Luppenhammer  war  120  Ctt.  schwer;  femer  waren  Yorhanden 
1  Luppenmühle,  3  Luppenquetschen,  3  Luppenwalzenpresseo  und 
5  Paar  Luppenwalzen,  4  £isenbahnBchienen-  und  Gärbeiseowalzen, 
1  Schmiedeeisenwerk ,  1  Feineiseuwalzenpresse  und  1  Drahteisen- 
walzenpresee.  Das  Werk  besafe  343  Walzen  für  die  Herstellung 
verschiedener  Eisengattungen  and  7  grofse  Maschinenscheren.  Damit 
verbunden  war  eine  grofee  Werkstätte  zum  Montieren  der  Eisenbahn- 
räder  und  Achsen  und  eine  ausgedehnte  Maechinenwerkstätte.  Täglich 
konnten  500  Eisenbahnschienen  und  12  Satz  Eiseobahnräder  mit 
Achsen  geliefert  werden.  Die  ersten  gro&en  Schienenlieferungen 
waren  für  die  Prinz  Wilhelmsbahn  1848  und  die  Königl  Ostbahn  1849. 
Die  Zahl  der  Arbeiter  betrug  800  und  hatte  die  Hütte  158  Arbeiter- 
wobnungen  mit  225  Gartenparzellen  für  dieselben  hergerichtet.  Aus 
dem  Mitgeteilten  ersieht  man,  dafs  hei  diesem  grofsen  Werke  alle 
neuen  Erfindungen  und  Verbesserungen  benutzt  waren. 

Ein  anderes  sehr  ausgedehntes  Eisenwerk  war  die  früher  schon 
öfter  genannte  Gutehoffnungshütte  bei  Sterkrade  and  Oberhaoßen, 
den  Herren  Jacobi,  Haniel  und  Huyssen  gehörig.  Der  ausgedehnte 
Hochofenbetrieb  wurde  damals  noch  aasschliefslich  mit  Holzkohlen 
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bewerkstelligt  und  erzeugte  1844  40000Ctr.  GuJBwaren  und  9000  Ctr. 
Maaseleiaeii  bei  einem  Arbeiterstande  tod  500  bis  600  Mann.  An  die 
3  Hochöfen  schlots  sich  noch  eine  grolse  Gieiserei  mit  5  Kapol-  und 
2  Flammöfen  an.  1835  wurde  hierza  ein  Paddel-  und  Walzwerk 
gebaut  und  am  6.  März  1836  wurde  der  erste  Puddelofen  in  Betrieb 
gesetzt  1843  walzte  man  hier  auch  Eisenbahnschienen,  und  zwar 
zuerst  badische  Hohlschienen  (1843),  dann  Schienen  fiir  die  Köln- 
Mindener  Bahn  (1844).  Der  ausgezeichnete  Leiter  dieser  Werke  war 
der  verdienstTolle  W.  Lueg  1847  wurden  26553  Ctr.  Bleche  and 
195276  Ctr.  Schienen  und  Stabeisen  hergestellt  Da  das  Ruhrgebiet 
an  reicbhaltagen  Erzen  arm  war,  so  hatte  man  angefangen,  den  eisen- 
reichen Roteisenstein  aus  Nassau,  welcher  auf  der  Eisenbahn  nach 
dem  Rhein  und  von  da  zur  Ruhr  gebracht  wurde,  zu  verwenden. 
Mit  der  Giefeerei  zu  Sterkrade  waren  grolse  Werkstätten  and  eine 
Maschinenbauanstalt  für  den  Bahnbedarf  Terbnnden,  eine  grofee 
Kesselschmiede  befand  sich  bei  Ruhrort 

Das  Walzwerk  zu  Nachrod,  welches  160  Arbeiter  beschäftigte, 
walzte  eben&lls  Eisenbahnschienen.  Dieses,  wie  das  1834/35  errichtete 
Walzwerk  zu  Warstein,  waren  Ton  dem  englischen  Ingenieur  Godwin, 
den  Harkort  nach  Westfalen  gebracht  hatte,  erbaut 

Obgleich  das  Ruhrgebiet  reich  mit  Steinkohlen  gesegnet  war,  und 
obgleich  diese  Steinkohlen  sich  vorzüghch  zur  Koksfabrikation  eigneten, 
hat  es  doch  sehr  lange  gedauert  bis  der  Koksbetrieb  bei  den  Hoch- 
Öfen  Westfalens  zur  Einführung  gelangte.  Der  Friedrich-Wühelms- 
hütte  bei  Miihlheim  an  der  Ruhr  gebührt  der  Ruhm,  darin  roran- 
gegangen  zu  sein.  1846  gab  ein  Steigen  der  Holzpreise  und  ein 
billigeres  Angebot  von  Steinkohlen  den  damaligen  Besitzern  Göring, 
Deus  &  Moll  Veranlassung,  der  Erwägung,  ob  sich  der  Koksbetrieb 
im  Hochofen,  wie  in  Belgien  und  Engluid,  nicht  lohnen  würde,  näher 
ZQ  treten. 

Eminem  Bericht  des  Herrn  Julius  Römheldi),  der  damals  Beamter 
der  Friedrich-Wilhelmsbütte  war,  entnehmen  wir  über  den  weiteren 
Verlauf  das  Folgende: 

„Bei  einer  näheren  Vergleichung  der  westfälischen  mit  der 
belgischen  Kokskohle  konnte  ein  Bebinderungsgruud  nicht  gefunden 
werden  und  wurde  daraufhin  der  Bescbluis  gefafst,  die  nötigen  Voi- 

*)  Den  Daobfblgenden  aoRfQlirliohen  Bericht  über  die  Einfülming  de*  Eofc*- 
betrieb«!  auf  der  Fried  rieh -Wilbelnuhütte  verdanke  ich  der  QQte  dea  Hern  Geh. 
OommerzienratbB  Kfimheld  in  Mainz,  der  dsmole  ali  Beamter  der  Oesellachaft 
dieM  Vennahe  leitete  and  neh  wesentliche  Verdienite  dämm  erworben  hat. 
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bereitungen  zu  treffen  am  Ende  der  Kampagne,  wenn  der  Hochofen 
zum  Zwecke  der  Erneuerung  doch  ausgeblasen  werden  müsse,  YOrher 
einen  Versuch  mit  Koksbetrieb  zu  machen. 

Die  bei  Essen  gelegene  (jetzt  ganz  von  Krupp  umBchlossene) 
Zeche  Salzer  &  Neuak,  deren  Kohlen  damals  fiir  die  am  wenigsten 
schwefelhaltigen  gehalten  worden,  kam  diesem  Vorhaben  sehr  will- 
fährig entgegen,  indem  sie  auf  ihrem  Zechengelände  unweit  des  Kohlen- 
Bturzes  für  die  Errichtung  der  damals  noch  mangelnden  Koksöfen 
das  nötige  Gelände  unentgeltlich  zur  Verfügung  stellte  und  sich  ver- 
pflichtete, nur  Kohlen  aus  ihren  zwei  reinsten  Flözen  „Rötgesbank 
und  Dickebank"  zu  liefern,  und  zwar  den  gehäuften  Bergscheffel, 
garantiert  zu  120  Pfund,  zu  2'/»  Silbergroschen  am  Koksofen  auf  dem 
Zechengelände.  Anderseits  wurde  für  dieses  Vsrsuchsschmelzen  ein 
zarter  reicher  Roteisenstein  von  der  Lahn-  beschafft  und  ein  Quantam 
kugeliger  Thoneisensteiu  ans  der  Wahner  Heide  Ton  Herrn  Langen 
in  Köln  in  Zahlung  genommen  für  eine  nach  der  Friedrich-Wühelms- 
bütte  bei  Troisdorf  gelieferte  Dampfmaschine. 

Bald  nach  Mitte  des  Jahres  1847,  als  die  Vorbereitungen  für  das 
Kokshütten  beendet  und  die  Holzkohlenvorräte  zur  Neige  gegangen 
waren,  wurde  mit  dem  Versuche  begonnen  und  in  dem  alten  Holz- 
kohlenofen mit  den  genannten  Materialien  ein  über  alles  Erwarten 
günstiges  Resultat  erzielt,  derart,  dab  das  gewonnene  Eisen  aus  dem 
Hochofen  direkt  zu  Poterie-  und  Handelsgufawaren  rei^ossen  werden 
konpte.    Das  Eisen  war  dünnflüssig,  grau,  weich  und  fest. 

Bei  dem  infolge  verstärkten  Winddruckes  rascheren  Gange  des 
Ofens  gingen  die  Vorräte  der  genannten  Eisensteinsorten  rascher  zu 
Ende.,  als  sie  bei  den  damaligen  mangelhaften  Verkehrsmitteln  neu 
beschafft  werden  konnten,  und  wurde  deshalb  zu  einem  inzwischen 
bei  Batingen  auligeschlosBenen,  feinkörnigen,  ockerigen,  dem  belgischen 
ähnlichen  Eisenstein  gegriffen,  und  zwar  um  so  lieber,  als  dieser  infolge 
geringer  Fracht  sich  billiger  stellte.  Mit  Verwendung  dieses  neuen 
Eisensteines  blieb  der  Gang  des  Ofens  zwar  ein  glatter,  regelmäfsiger, 
das  daraus  erzielte  Eisen  war  jedoch  nicht  mehr  zu  dünnen  Gnla- 
waren  verwendbar,  ja  sogar  daraus  gegossene  4  bis  5  cm  dicke  Puddel- 
ofenplatten  wurden  hart  und  sprangen,  einen  weifsen  Bruch  zeigend." 
Fortgesetzte  Versuche  mit  diesem  Erze  ei^aben  kein  besseres  Resultat. 
Als  man  aber  auf  den  Rat  des  Hütteninspektors  Engels  von  der 
Saynerhütte  wieder  zu  den  früheren  Eisensteinen  und  dem  ersten 
Mötler  zurückkehrte,  besserte  sich  auch  sofort  wieder  der  Ofengang 
und  das  Eisen.    Dies  war  der  Anfang  des  Kokshochofenbetriebes  in 

B*ak,  OHohlohta  d«  EIhdi.  45 
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Westfalen.    Seit  der  Zeit  entstanden  1849  nod  später  Kokehochöfen 

zu  Borgeborbeck,  Ruhrort,  Horde  u.  s.  w. 

Die  Drahtwerke  von  Altena  bezogen  viel  Drahteisen  von  der 
OsemundeiBen-  und  Raffinierstahlfabrik  zu  Brüninghaueen. 

Die  Solinger  Klingen-  und  Messerschmiede  hatten  ihren  alten 
Ruhm  bewahrt  und  die  Remscheider  Eisen-  und  Stahlwarenindustrie 
nahm  tou  Jahr  zn  Jahr  zu.  S.  Jackson  von  Sheffield  sagte  vor  einem 
Komitee  des  Parlaments  aus:  „Seit  25  Jahren  haben  sich  die  Eisen- 
und  Stahlwaren  von  Frankreich  und  FreuXsen  fortwährend  gebessert 
Im  Herzogtume  Berg  befinden  sich  800  Sägefabrikanten,  1000  Feilen- 
und  3000  Messerschmiede,  1000  Säbel-  und  löOO  Scherenfabrikanten. 
Diese  Fabriken  machen  ans  in  Amerika  Konkurrenz." 

In  dieser  Periode  kam  als  ein  neu  eingeführter  Industriezweig  die 
Fabrikation  von  schmiedbarem  Gofs  auf,  namentlich  die  billiger 
gegossenen  und  adoucierten  Scheren,  Messer,  (Jabeln  n.  s.  w.,  die 
besonders  von  Knecht  &  Söhne  in  Solingen  und  von  Forster 
&  Hartmann  in  Eilpe  fabriziert  wurden. 

In  aller  Stille  entwickelte  eich  neben  der  lärmenden  Stabeisen- 
fabrikation unter  der  klugen,  zielbewulsten  Leitung  von  Alfred  Krupp 
die  Gufsstahlfabrikatiou  in  Westfalen  zu  immer  grölserer  Voll- 
kommenheit. Mit  Jahren  schwerer  Sorge  und  Entbehrung  begann 
diese  Periode.  1832  besafs  Krupp  zu  Essen  nur  10  Arbeiter,  die  uch 
in  den  folgenden  Jahren  auf  9  verminderten.  Aber  unbeugsam  ver- 
folgte er  seinen  Weg,  immer  nach  Verbesserungen  suchend.  Ende,  der 
30  er  Jahre  erfand  er  eine  Löffelwalze  zum  Gebrauche  der  Löffel- 
fabrikanten. Er  nahm  darauf  Patente  in  Deutschland,  England,  Frank- 
reich und  Österreich.  Es  gelang  ihm,  sein  englisches  Patent  vorteil- 
haft zu  verkaufen.  Mit  dem  Erlöse  konnte  er  einen  grofsen  Teil  der 
auf  seinem  Werke  haftenden  Schulden  abtragen.  Es  war  Krupps 
erster  grofser  Erfolg  und  er  nutzte  ihn  na<:h  Kräften  aus.  Er  gründete 
mit  Alexander  Schöller  in  Wien  zu  Bemdorf  bei  Leobersdorf  in 
Osterreich  1844  die  Metallwarenfabrik  Krupp  &  Schöller  und  über- 
trug seinem  jüngeren  Bruder  Hermann  die  technische  Leitung  des 
rasch  emporblühenden  Werkes.  Aber  auch  der  Essener  Guisstahl- 
fabrikation half  der  Erfolg  der  Löffel  walze  zu  gedeihlichem  Auf- 
schwung. 1843  beschäftigte  Krupp  bereits  99,  1845  122  Arbeiter. 
Damals  zählte  die  Stadt  Essen  7840  Einwohner.  Im  Jahre  1844  er- 
hielt Krupp  auf  der  Berliner  Gewerbeausstellung  die  goldene  Medaille, 
seine  erste  grofse  öffentliche  Auszeichnung.  Am  24.  Februar  1848  über- 
nahm Alfred  Krupp   die  GuXsstahlfabrikation   allein.     Durch  die 
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politischen  Unruhen  sank  die  Zahl  seiner  Arbeiter  nieder  auf  72.  Um 
diesen  ihren  Lohn  bezahlen  zu  können,  mulste  er  das  ganze  ererbte 
Silberzeug  der  Familie  verkaufen.  Damals  bereits  beschäftigte  sieb 
Alfred  Krupp  ei&ig  mit  der  Verwendung  des  Gufsstabls  für  Kriegs- 
zwecke, insbesondere  für  Fe;uerwafi'en.  Bereits  1843  hatte  er  dem 
preurstschen  Kriegsministerium  zwei  Yon  ihm  selbst  geschmiedete  Gufs- 
stahlgewehrlänfe  zur  Prüfung  vorgelegt  Das  Kriegsminiaterium  fertigte 
ihn  geringschätzig  ab.  Darauf  schickte  Krupp  dieselben  Läufe  an  Mar- 
schall Soult  nach  Paris.  Die  dort  angestellten  Proben  fielen  glänzend 
aus.  Nun  erst  schenkte  man  der  Sache  auch  in  Berlin  Beachtung. 
1847  hatte  Krupp  auch  ein  Dreipfündergeschiitz  aus  Guisstabl  kon- 
struiert, das  1849  in  Berlin  vor  einer  Artillerie-Prüfungskommission 
probiert  wurde  und  sich  vorzügUch  bewährte.  Bald  sollte  Krupp 
grölsere  Erfolge  erringen. 

Die  Nadelfabrikation  in  Iserlohn  hatte  besonders  durch  die 
Bemühungen  von  Stephan  Witte  und  seinem  Sohne  Hermann  eine 
hohe  Blüte  erlangt.  1839/40  führte  letzterer,  nachdem  es  ihm 
gelungen  war,  Einblick  in  die  berühmten  Nadelfabriken  zu  Reddich 
in  England  zu  erlangen,  die  englische  Fabrikation  mit  Maschinen  ein. 
Die  Firma  Stephan  Witte  &  Ko.  beschäftigte  zu  Ende  der  Periode 
über  1000  Arbeiter. 

Im  Siegerland,  welches  dem  rheinischen  Bergamtsbezirk  zu- 
geteilt war,  herrschte  noch  ganz  der  alte  gewerkschaftliche  Betheb 
und  war  die  alte  Hütten-  und  Hammerordnung  mit  ihren  vielen  Be- 
schränkungen noch  mafsgebend. 

Zwar  waren  am  25.  Januar  1830  die  alten  Kurbriefe  aufgehoben 
und  eine  neue  „Hütten-  und  Hammerordnuug  für  die  gewerbscbaft- 
lichen  Stahl-  und  Eisenhütten  im  Lande  Siegen"  eingeführt  worden '), 
Dieselbe  änderte  aber  nur  wenig  an  den  früheren  Einrichtungen.  Die 
Betriebszeit  der  privilegierten  9  Eisenbütten,  i  Stahlhütten,  16  Eisen- 
hämmer und  12  Stahlbämmer  wurde  beibehalten,  dagegen  wurde  frei- 
gegeben Eisen  oder  Stahl  zu  frischen  und,  was  noch  wichtiger  war, 
den  Eisen-  und  Stahlhämmem  wurde  es  gestattet,  ihre  Hammertage 
im  Verhältnis  zu  dem  Kohlenverbrauche  in  Uüttentage  zu  verwandeln 
and  als  solche  zu  verkaufen.  Das  Recht,  mit  Steinkohlen  ohne  An- 
rechnung auf  die  wegen  dem  Holzverbraacb  privilegierten  Tage  zu 
hätten,  wurde  anerkannt  Dies  führte  allmählich  durch  die  Ein- 
fuhrung   des    Puddelprozesses    (1 845) ,    das   Aufgeben    des    Hammer- 

')  Siehe  Jacobi,  Das  Berg-,  Hütten-  und  Gewerbewesen  dei  Hegierungs- 
beiirkes  Arnsberg,  lUäT,  S.  129. 
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betriefaes  und  die  Vermehrung  der  Hüttentage  durch  die  Hammertage 
zur  Auflösung  der  Arüheren  Verhältnisse.  Gewohnheitsmäfsig  hielt 
mao  aber  an  den  alten  EinrichtuDgen  noch  lange  fest.  Die  Produk- 
tion nahm  deshalb  nur  langsam  zu  und  hielt  sich  in  den  Jahren  1840 
his  1846  in  denselben  Grenzen.  Dagegen  zeigte  das  für  die  deutsche 
Eisenindustrie  so  günstige  Jahr  1847  auch  im  Siegerlande  eine  beträcht- 
liche Zunahme  der  Produktion,  welche  aber  durch  die  Ereignisse  des 
Jahres  1848  unterbrochen  wurde  und  erst  Ton  1852  zu  einem  dauernden 
Aufschwünge  führte.  In  technischer  Beziehung  ist  noch  zu  erwähnen, 
dafs  man  seit  1840  anfing,  den  Hochöfen  eine  runde  Zustellung  statt 
des  rechtwinkligen  Querschnittes  zu  geben  und  dafs  im  Jahre  1846 
der  erste  Puddelofen  zu  Geisweid  errichtet  wurde.  1847  gofs  Herrn. 
Irle  in  Deuz  bei  Netphen  die  ersten  Hartwalzen  im  Siegerlande. 

Folgende  Tabelle  giebt  eine  Statistik  der  Hochofenproduktion  des 
Bergamtsbezirkes  Siegeni)  von  1840  bis  1847: 


Jahr 

1— 

RobtUbl- 

eiKn 

GuFb- 

Zn- 

Zahl 
der  Öfen 

li  ,...„ 

TonDtD 

Tonoen 

Tonnea 

TODDDII 

1840 

■    16010 

6304 

575 

1291 

24180 

51 

1841 

16  714 

6205 

671 

1339 

22929 

53 

1842 

16142 

4764 

623 

1166 

21684 

52 

1843 

16  844 

6777 

518 

1251 

24  390 

50 

1644 

13  206 

6260 

454 

1180 

21100 

49 

184S 

17  622 

4788 

484 

1409 

24203 

50 

1846 

16  158 

3380 

417 

1626 

21681 

47 

1847 

28498 

6779 

493 

2012 

36782 

53 

Im  Siegerlande  hatte  man  schon  früh  versucht,  mit  Koks  im  Hoch- 
ofen zu  schmelzen.  So  wurde  bereits  im  Jahre  1843  auf  der  königL 
Stahlhütte  zu  Lohe  bei  Musen  der  Versuch  gemacht,  Rohstahleisen 
mit  Koks  zu  erblasen.  Es  geschah  dies  durch  den  Terdienstrollen 
Oberhütteninspektor  Stengel. 

Die  einige  Jahre  später  begonnenen  zwei  Kampagnen  auf  der 
Truppacher  Hütte  mit  Koksbetrieb  können  auch  nur  als  ein  inter- 
essanter Versuch  betrachtet  werden.  So  lange  das  Siegerland  nicht 
durch  eine  Eisenhahn  mit  der  Ruhr  verbunden  wurde,  war  die  regel- 
mäfsige  Verwendung  von  Koks  zu  teuer.  Eine  solche  Bahn  war  die 
Hoffnung  der  Siegerländer,  doch  hielt  man  sie  damals  noch  für  unaus- 
führbar. 

')  Zu  dem  Bergamtsbezirk  Biegen  gehörten  auFaer  den  KreiMn  Siegen,  Olpe 
Hiid  AUenkirclien  auch  Brilon,  Arnsberg,  Wetzlar  und  Neuwied. 
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Nicht  günstiger  lagen  die  Verhältnisse  auf  der  kÖnigL  Eiaen- 
bütte  zu  Sayn,  wo  im  Jahre  1847  ebenfalls  versuchsweise  Koksbetrieb 
eingeführt  worden  war.  Hier  wurden  für  1  Ctr.  Roheisen  208  Pfd. 
Koks  zum  Preise  von  1  Thlr.  4,5  Pfge.  verbraucht. 

Die  Eisen gi eise rei  wurde  im  Siegerlande  noch  meist  direkt  aus 
dem  Hochofen  betrieben,  so  zu  Marienboni,  Sieghütte,  Birlenbach  und 
Tiefenbach.  1830  erbaute  der  Gewerke  Ächenbach  aus  Fickenhütten 
den  ersten  Flammofen,  um  Blechwalzen  für  sein  eigenes  Walzwerk 
zu  giefsen.  Seitdem  wurde  das  Giefsen  von  Walzen  eine  Specialität 
des  Siegerlandes.  1847  wurden,  wie  oben  erwähnt,  die  ersten  Hart- 
gulswalzen  gegossen.  1830  wurde  die  Giefaerei  von  G.  Gontermann 
gegründet,  die  aber  damals  nur  Öfen  und  Töpfe  gofe. 

In  enger  Beziehung  zu  den  Eisengiefsereien  stand  die  Maschinen- 
fabrikation, die  sich  früh  im  Siegerlande  entwickelt  hat.  Schon  1829 
gründete  Gerlach  Breitenbach  zu  Sieghütte  eine  Maschiuen- 
werkstätte,  1840  nahm  die  Dahlbrucher  Eisengiefserei  (Klein),  welche 
zuerst  den  Kupolofenbetrieb  eingeführt  hat,  den  Maschinenbau  auf. 
1847  entstand  die  Maschinenfabrik  von  H.  &  A.  Waldrich  zu  Sieg- 
hütte und  1849  die  von  A.  &  H.  Öcbelhäuser  in  Siegen. 

Langsam  ging  es  mit  der  Anwendung  der  Steinkohlen  zur  Stab- 
eisenbereitung.  1845/46  wurde  auf  dem  Geieweider  Eisenhammer 
der  erste  Puddelofen  für  Steinkohlenfeuerung  errichtet.  Der  Fuddel- 
offlnbetrieb  nahm  dann  in  den  40  er  Jahren  rasch  zu.  1847  wurden 
4608  Tonnen  Stabeisen  mit  Holzkohlen  und  9475  Tonnen  mit  Stein- 
kohlen gefrischt  1102  Tonnen  Bleche  wurden  mit  Holzkohlen, 
2579  Tonnen  mit  Steinkohlen  dargestellt. 

Die  neue  Erfindung  des  Stahlpnddelns  war  ebenfalls  frühzeitig 
im  Siegerlande,  dessen  Eisen  sich  dafür  in  hervorragender  Weise 
eignete,  eingeführt  worden  und  wurden  am  Schlüsse  unserer  Periode 
2692  Tonnen  Stahl  auf  gewerkschaftlichen  und  128  Tonnen  auf  landes- 
und  standesberrschaftlichen  Wericen  mit  Steinkohlen  gefrischt 

Der  rheinische  Bergdistrikt  war  fiir  die  Eisenindustrie 
Preulsens  in  dieser  Zeit  bei  weitem  der  wichtigste  geworden  und  hatte 
gegen  Ende  desselben  selbst  den  schlesischen  beträchtlich  in  der 
Produktion  überholt.  Hier  sind  auch  die  gröfsten  Fortschritte  zu  ver- 
zeichnen. Diese  waren  im  Kampfe  errungen,  denn  gerade  der  rheinische 
Distrikt  war  am  meisten  der  belgischen  Konkurrenz,  der  Überflutung 
mit  dem  billigen  belgischen  und  englischen  Eisen  ausgesetzt  Wie 
sehr  in  der  Zeit  von  1837  bis  1842  die  Einfuhr  im  Verhältnis  zur 
Produktion  gewachsen  war,  zeigt  nachstehende  Zusammenstellung: 
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Koheisenproduktion    BoheiBeneinfiihr 
Tonnen  Tonnen 

1837 46156  3062 

1838 38  828  7  673 

1839 45  540  6  771 

1840 43  779  11574 

1841 42  816  24621 

1842 40450  31000 

Wie  an  der  Ruhr,  so  faod  mau  sich  aacb  im  Bbeiolande  damit 
in  der  Weise  ab,  dafs  man  den  Hocbofenbetrieb  auf  den  Bedarf  für 
Giel^reizwecke  beschränkte  und  für  die  Stabeisenfabrikation  das  billige 
belgische  Roheisen  bezog,  das  man  in  den  Frischhütten,  sowie  in  nen 
angelegten  grofsen  Puddel-  ntid  Walzwerken  verarbeitete.  Solches  war 
aber  nur  da  mit  Vorteil  ausführbar,  wo  die  Transportrerbältnissfl 
günstig  und  die  Steinkohlen  leicht  zu  beschaffen  waren. 

Die  alte  Hochofenindustrie  der  Eifel  hatte  diese  Vorteile  nicht 
und  ging  deshalb  trotz  des  vortrefflichen  Eisens,  das  sie  lieferte,  trotz 
der  Einfachheit  der  Verbältnisse,  bei  denen  weder  die  Anlage  noch 
der  Betrieb  grofse  Kosten  machten,  zu  Grunde.  Seit  1839,  also  seit 
Eintritt  der  Handelskrisis,  welche  die  Wirkung  hatte,  dafs  die  Preise 
des  belgischen  Eisens  sanken,  dieses  also  noch  viel  billiger  wie  früher 
ins  Land  kam,  hatten  die  alten  Hütten  im  Schleidener  Bezirk 
(19  Hochöfen  und  18  damit  verbundene  Hammerwerke,  ein  Walzwerk 
und  einige  Drahtziehereien)  die  Grundlage  ihres  Wohlstandes  verloren. 
Von  diesen  Werken  waren  1842  nur  noch  sechs  im  Betriebe,  die 
übrigen  lagen  wegen  Mangel  an  Absatz  kalt  Man  bot  das  Roheisen 
zu  114  Mark  die  Tonne  an,  6  bis  12  Mark  unter  dem  Selbstkosten- 
preise, ohne  Abnahme  zu  finden,  denn  das  belgische  wurde  zu  55  bis 
57  Mark  frei  Lüttich  verkauft,  dazu  kam  das  englische  Feineisen, 
welches  als  Ersatz  für  Holzkohleneisen  genommen  wurde  und  ebenfalls 
zollfrei  eingeführt  wurde.  Das  einzige  Walzwerk  der  Eifel  war  mit 
der  Hütte  zu  Gemünd  bei  Schieiden  verbunden;  es  geborte  Reinhard 
Pönsgen  und  enthielt  7  Puddel-  und  Schweifsöfen.  Es  produzierte  um 
1850  zirka  30000  Ctr.  Stabeisen  und  6000  Ctr.  Draht,  der  als  Kratzen- 
draht hohen  Ruf  hatte. 

Einen  grofsen  Aufschwung  nahmen  dagegen  die  mit  Steinkohlen 
betriebenen  Puddel-  und  Walzwerke  am  Niederrhein.  Das  älteste  der- 
selben war  das  Werk  der  Firma  Wilh.  und  Eberhard  Hösch  zu 
Lendersdorf  bei  Düren.  Es  war  1813  gegründet  und  1824  war  hier 
der  erste  Puddelofen  erbaut  worden.    Die  Lendersdorfer  Hütte  besals 
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1846  2  Hochöfen,  1  Kupolöfen  und  1  Flammofen,  die  8411  Gtr.  Gufs- 
waren  imd  3486  Ctr.  Masseln  erzeugten.  1838  richtete  die  Firma  auf 
der-  liondersdorfer  Walze  die  Schieneufabrikation  ein  und  war  darin 
das  Werk  nach  Rasselstein  das  erste  in  Deutschland.  Die  Anlage 
wurde  in  grofsartiger  Weise  von  dem  befischen  Ingenieur  Henvaux, 
dem  nachmaligen  Direktor  von  Couillet,  erbaut  und  mit  belgischen 
Arbeitern  in  Betrieb  gesetzt;  der  Schweifsmeister  btefs  Delfanx,  der 
erste  Walzendreher  Brumaax  aus  Seraing.  Durch  den  Bau  der  Köln- 
Aachener  Bahn  1839  bis  1841  kam  es  an  diese  zu  liegen.  1847  wurden 
190468  Ctr.  Schienen  und  2388  Gtr.  Stabeisen  hier  erzeugt 

1830  war  das  Walzwerk  Eschweiler  Pümpchen  bei  Aachen  erbaut 
worden.  1841  wurde  der  erste  Puddelofen  in  Eschweiler  in  Betrieb 
gesetzt  1841/1842  erbauten  die  Belgier  Michelis  und  Bourdonx 
das  Walzwerk  zu  Eschweiler  Ane,  welches  aber  erst  1846  in  vollen 
Betrieb  kam  und  zwar  ausschliefalich  mit  wallonischen  Arbeitern.  Es 
hatte  20  Fuddel-  und  8  SchweiTsÖfen  und  verarbeitete  belgisches  Rob- 
eisen von  der  Esperancehütte  bei  Seraing,  besonders  für  Eisenbahn- 
bedarf, Schienen,  Bandagen,  Achsen  u.  s.  w. 

1845/46  erbaute  der  verdienstvolle  Walzwerksingenieur  R.Daeleni 
der  vordem  auf  dem  Lendersdorfer  Werke  thätig  gewesen  war,  das 
Walzwerk  „Rote  Erde"  bei  Aachen.  Von  da  wurde  er  nach  Horde 
berufen,  wo  er  den  Betrieb  des  Walzwerkes  der  Hermannshütte  über- 
nahm und  durch  zahlreiche  Verbesserangen  und  Erfindungen  wesent- 
lich zu  dem  Ruhme  dieses  Werkes  beitrug. 

Dem  Werke  „Rote  Erde"  bei  Aachen  folgte  unmittelbar  das 
grofee  Walzwerk  von  Hoesch  an  der  Station  Eschweiler,  von  dem 
Belgier  Dacier  im  Jahre  1846  erbaut  und  am  20.  Juni  1847  in 
Betrieb  gesetzt  mit  10  Puddel-  und  3  SchweilsÖfeD.  Es  war  dies 
eines  der  bedeutendsten  Schienenwalzwerke  Deutschlands  und  kam  fast 
gleichzeitig  mit  „Rote  Erde"  in  Betrieb. 

Die  Entwickelung  der  Eisenindustrie  am  Mittelrhein  ging  teil- 
weise der  am  Niederrhein  noch  voraus.  Wie  das  Werk  von  Remy, 
Rasselstein  bei  Neuwied,  das  erste  Steinkohlen-Puddelwerk  in  Deutsch- 
land war,  BO  war  es  auch  das  erste  Schienenwalzwerk.  Hier  wurden 
bereite  im  Jahre  1835  die  Schienen  für  die  Nürnberg-Füri;her  Eisen- 
bahn gewalzt.  Diese  Bahn  hat  nicht  nur  den  Ruhm  der  ersten 
Lokomotivbahn  in  Deutschland,  es  war  auch  die  erste,  welche  deutsche 
Schienen  benutzte,  bei  der  man  auf  deutechem  Eisen  fuhr.  Leider 
haben  die  Erbauer  der  folgenden  Eisenbahnen  in  Deutschland  sich 
dieses  Vorbild  nicht  zum  Muster  genommen,  sondern  ihre  Schienen 
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aas  dem  Auslande  bezogen.  Für  gröfsere  Lieferungen  war  aber  auch 
das  Werk  zu  RaeaeUtein  zu  beschränkt  und  richtete  deshalb  Remy 
auf  dem  Hüttenwerke  Alf  an  der  Mosel  ein  grö&eres  Schienenwalz- 
werk ein,  wo  1839  die  Schienen  für  die  Düsseldorf-Elberfelder  Bahn 
hergestellt  wurden.  Die  Lage  des  Werkes  war  aber  ungünstig  gewählt 
und  mnlste  später  die  Schienenfabrikation  wieder  aufgegeben  werden. 

Im  SaarhrückerKofatenrerier  nahm  um  1S30  der  Puddelbetneb 
einen  gröfseren  Aufschwung.  1831  wurde  das  Eisenwerk  Neun- 
kirchen umgebaut  und  das  erste  Puddel-  und  Walzwerk  im  Saar* 
gebiete  daselbst  errichtet.  Bald  darauf  folgten  die  Puddelwerke  zu 
St.  Ingbert,  Geislautern  und  die  Quinthütte  an  der  Mosel. 

Einige  Zeit  danach  kam  auch  der  Kokahocbofenbetrieb  in  Aufnahme. 
1847  belief  sich  die  Hochofenproduktion  im  Saarbrücker  Bezirk  von 
RoheiMn  Garswaren        Zusammen 

Tonnen  Tonnen  Tonneu 

mit  Holzkohlen  erblasen  auf  .    2565  3.Ö58  6123 

„     Koks  erblaaen  auf    .     .     .     3782 1789 5571 

Zusammen     6347  5347  11694 

4  Hochöfen  gingen  nur  mit  Holzkohlen,  4  nur  mit  Koks  und  4  mit 
einem  Gemenge  von  Holzkohlen  und  Koks.  Die  Saarbrücker  Werke 
litten  durch  die  billige  Einfuhr  des  belgischen  und  englischen  Eisens 
in  der  kritischen  Zeit  von  1842  bis  1844  nicht  so  schwer  und  die 
Eokshiitten  waren  im  stände,  auf  ihrem  Markte  in  Süddeutschland 
mit  dem  ausländischen  Roheisen  zu  kcHikurrieren. 

Einen  bedeutenden  Au&chwung  nahm  die  Steinkohlenforderung 
im  Saargebiete,  sie  sUeg  von  1830  bis  1850  von  3990248  Ctr.  aof 
U877114  0fr.,  die  Zahl  der  Bergarbeiter  von  1245  auf  4580  Mann. 

Da»  altberühmte  Werk  zu  Dillingen  gehörte  einer  Gewerkschaft, 
die  auch  die  Werke  von  Geislautern,  Bettingen  und  Münchweiler 
besafs  und  3  Holzkohlenhocböfen,  12  Frischfeaer,  10  Paddelöfen 
'und  die  entsprechende  Anzahl  von  Schweifsöfen,  10  Blechwalzdoppel- 
gerüste und  eine  grofee  Zinaerei  mit  allem  Zubehör  zur  Schwarz- 
und  WeHsbl^chfitbrikation  betrieb.  Das  Dillinger  Schwarzblech,  Dünn- 
eisen und  Weifsblech  genofs  einen  europäischen  Ruf.  Das  Dillinger 
Blediwalzwerk  war  das  gröfste  in  Preufsen  und  lieferte  jährlich  40000 
bis  50000  Ctr.  Schwarzblech  und  20  000  bis  25000  Ctr.  Weifsblech. 

Die  Quinthütte  an  der  Mosel,  eine  Meile  unterhalb  Trier,  war  zu 
einem  grofsen  Werke  herangewachsen,  das  2  Koksbochöfen,  9  Paddel- 
öfen und  die  nötigen  Schweife-  und  Glühöfen  und  mehrere  Hammer- 
und  Walzwerke  umfafste.    Es  gehörte  den  Gebrüdern  Krämer,  die 
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aufserdem  4  Holzkohlenhochöfen  zu  Stahlhütteo,  Merkesbausen,  Mahl- 
berg und  Eicbelhütte  besafseo.  An  den  ersteren  drei  genanntea  Plätzen 
waren  auch  Frischfeuer.  Diese  Werke  beschäftigten  2000  Menschen. 
1850  waren  20  Puddelöfen  im  Betriebe,  darunter  8  doppelte,  femer 
9  SchweilsÖfen,  3  Lnppenpressen,  1  Dampfhammer  und  6  Walzeu- 
strafsen.  Die  oben  Bchon  erwähnte  Alfhütte  an  der  Mosel  hatte 
6  Puddel-  und  3  Schweifsöfen. 

Das  den  Herren  Gebrüder  Stumm  gehörige  gröfste  Eisenwerk 
des  Saargebietes  zu  Neunkirchen  lieferte  1845  einen  Teil  der  Brucken- 
Bchienen  für  die  badische  Bahn. 

Die  StabeisenproduktioQ  des  Rheinlandes  stieg  in  den  Jahren  1845 
bis  1847  erstaunlich;  sie  betrug: 

.     1845 48553  Tonnen 

1846 56  775        „ 

1847 75070        „ 

Die  Stahlproduktion  toq  Rheinland  und  Westfalen  war  sehr  be- 
deutend. 1847  wurde  an  Rohstahl  gewonnen:  in  Westfalen  1902  Tonnen, 
im  Siegenschen  Bezirk  2946  Tonnen,  im  Saarbrücker  Bezirk  340  Tonnen, 
in  ganz  Preufsen  5193  Tonnen  zu  einem  Durchschnittspreise  von 
44,66  Mark  die  100  kg.  An  Gufsstahl  wurden  in  denselben  Bezirken 
1847  218  Tonnen  zum  Preise  von  190  Mark  die  lOükg  erzeugt;  an 
Reck-  und  BafEnierstahl  2710  Tonnen  zu  58,80  Mark  die  100  kg. 

Die  folgenden  Tabellen  geben  eine  Übersicht  über  die  Eisen- 
produktion der  ganzen  preufsischen  Monarchie  für  die  14  letzten 
Jahre  dieses  Zeitraums. 


Ho 

chofenpr 

oduktiou 

in  Preu 

fsen  von 

1837  bi 

1850. 

Nach  den  Hauptbergdbtriktea  in  Tonnen. 

Jfthr 

Sohletien 

Branden- 
burg 

Sachten 

Westfalen 

Rheinland 

Ganz 
Preufsen 

1837 

34706 

1164 

1782 

0260 

53  785 

96699 

1838 

36411 

503 

1651 

6  343 

46035 

90  843 

1839 

38732 

1119 

3393 

6666 

53  443 

103  353 

1840 

44  326 

1106 

3844 

6905 

62  381 

108  464 

1841 

4164& 

1730 

8826 

8  010 

60  227 

105  438 

1842 

38629 

1641 

4081 

6  687 

47  068 

96106 

1843 

38316 

1163 

3605 

5  480 

49672 

98  225 

1844 

38699 

1501 

4606 

8877 

4244» 

.     9617B 

1845 

46122 

636 

6461 

9  477 

45  870 

106  468 

1846 

60890 

616 

618S 

9  826 

47  246 

113  761 

1847 

50575 

789 

4681 

9140 

68  831 

134  016 

1848 

60850 

822 

2885 

9  332 

60386 

124  276 

1840 

48S47 

462 

2678 

7  441 

54889 

113817 

18G0 

55817 

476 

2474 

11177 

61251 

131 194 
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Nach  dem  Brennmaterial  verteilte  sich  die  Hochofenprodoktion 
wie  folgt: 


Jfthr 

bei  Holzkohlen 

bei  Eoki 

bei  Koka-  und 

Holzkohlen 

To«D«i     1    Prount 

ToBBta 

Pro™. 

ToDDan 

ProKiit 

1837 

87  449 

90,6 

8600 

8,76 

750 

0,75 

1&12 

80  484 

82 

16li71 

16 

2061 

2 

1849 

83467 

73,4 

19387 

17 

10914 

9,6 

1860 

98621 

75^ 

23  662 

18 

9021 

6,8 

Vor  1845  schmolz  man  nur  in  Oberschlesien  Eisenerze  mit  Koks; 
seit  1845  gab  es  in  dem  rheinischen  Bergdistrikt  und  seit  1849  auch  im 
westlälischen  Bergdistrikt  Koksbochöfen.  1850  erzeugte  der  rheinische 
Hauptbergdistrikt  5095  Tonnen  Roheisen  mit  Koks  und  450  Tonnen 
mit  gemischtem  Brennmaterial ,  der  westßilische  Hauptbergdistrikt 
1075  Tonnen  mit  Koks  und  3021  Tonnen  mit  gemischtem  Brenn- 
material. 

Die  durchschnittliche  jährliche  Produktion  eines  Hochofens  in 
Preufsen  betrug: 


Jahr 

bei  Holzkohlen 

bei  Koka  und 
gemiachtem 

1837 
1842 
1850 

470,5 
455,0 
666,5 

841,0 
881,0 
927,6 

Produktion  von  Gufswaren  aus-  Roheisen  i 
von  1837  bis  1850. 
In  Tonnen. 


Jahr' 

Schlesien 

Branden- 
burg 

Saohaen 
(Tburingen) 

West- 
falen 

Rhein- 
land 

Ganz 

Preufsen 

Gufi  waren 

erster 
Schmelz. 

1837 

161S 

2110 

1573 

776 

631 

6  702 

16  073 

1839 

■      2383 

3120 

583 

1376 

2847 

10314 

21860 

1841 

1      6386 

4  536 

286 

456 

4109 

15  773 

20365 

1843 

'i     7421 

6085 

243 

2121 

3645 

19  515 

1&706 

1845 

j     8734 

15  606 

366 

3674 

6617 

35997 

23  762 

1847 

1.     5847 

13099 

1714 

5921 

6759 

33  340 

23911 

1849 

1     4316 

8  511 

1783 

2578 

4881 

22069 

23472 
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Obgleicli   die  Erzeugung  von  Gulswaren  zweiter  Schmelzimg   in 

dieser  Zeit  eine  starke  Zunahme  erfahren  hatte,  ao  blieb  sie  doch 

auch  am  Schlüsse  noch  hioter  der  Gufswarenerzengnng  direkt  aus 

dem  Hochofen  zurück. 

Produktion  von  Stabeisen  in  Preufsen  von  1837  bis  1850. 
Nach  den  Eaaptbergdistrikten  in  Tonnen. 


Jfthr 

Schleoien 

ßranden- 

(Pni.rwn) 

Sachsen 

(TlHliüig.iiJ 

Westfalen 

Bheintuid 

Ganz 

Preufsen 

1837 

20162 

3025 

2213 

5432 

26236 

57068 

1839 

24816 

3719 

2729 

8341 

27  818 

67  423 

1841 

26264 

4821 

2132 

10  357 

33  299 

76  873 

1843 

27  3Ö7 

5393 

1826 

14041 

36973 

85  590 

1846 

39329 

5967 

1664 

19003 

48658 

114  411 

1847 

36760 

8839 

1953 

31431 

76  070 

154053 

1849 

31747 

6134 

"" 

26111 

39  885 

104  366 

i  von  Blech,  Draht  und  Stahl  in  Preufsen 
von  1837  bis  1850. 
In  Tonnen. 


Jahr 

Blech  inkl. 
Weifsblech 

Draht 

RohBtahl 

GufBstahl 

Raffinierter 
Stahl 

1837 

6  679 

3278 

5197 

34,10 

2124 

1839 

6  858 

3964 

5026 

3635 

2815 

1841 

7  816 

5371 

5035 

45,45 

3476 

1343 

9  528 

7083 

6387 

45,45 

3040 

1845 

12  414 

9700 

5471 

87,60 

8524 

1847 

13192 

6338 

6634 

217,86 

2710 

1849 

8189 

5818 

4402 

556,06 

2683 

Bei  der  Stabeisenerzeugang  spielte  die  Verwendung  der  Stein- 
kohlen schon  weit  früher  eine  Rolle,  als  bei  der  Roheisendarstellung. 
1837  betrug  der  Anteil  des  mit  Steinkohlen  erzeugten  Stabeisens  in 
Preufsen  31,5  Proz.,  1842  39,5  Proz.,  im  Jahre  1847  schon  70,2  Proz. 
und  vei-teilte  sich  die  Stab  -  und  Walzeisenproduktion  nach  den 
Brennstoffen  wie  folgt     In  den  Hauptbergdistrikten  wurden  erzeugt: 
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mit  HolEkohlen    mit  SteinkohleD        im  gaBzen 
Tonnen  Tonnen  Tonnen 

in  BrandeBburg-Preursen  .     .       6339  2500  8839 

„  Schlesien 17966  18793  36759 

„   Sachaen-Tliüringen   ...       1 953  —  1 953 

„   Westfalen 5  047  26383  31430 

„   Rheinland 14536  60535  75071 

45841       ""      108211  154052 

Der  Anteil  Preufsens  an  der  Gcsamtproduttion  des  Zolhereina 
betrug 

für  RoheiBen        fftr  Stabeiten 

1834 56,0  Proz.         62,1  Proz. 

1842 57,5      „  67         ^ 

1847 58,5      „  77         „ 

1850 62,4      „  80         „ 

Im  Jahre  1847  standen  in  Preufsen  im  Betriebe:  11  Blanöfeo  (in 
TbüriDgen),  227  Hochöfen,  58  GiefBereifiammÖfen ,  153  Kupolöfen, 
47  Tiegelschmelzöfen,  763  Frisch-  und  Löschfeuer,  262  Puddelöfen 
und  150  Schweifsöfen. 

Von  Dampfmaschinen  waren  fUr  die  Industrie  in  Preufsen  in 
Thätigkeit: 

Muchinea    tnit    Pferdekräften 

1837 410  7  355 

1840 615  11712 

1843 863  16498 

1846 1139  21715 

1849 1445  29483 

1852 2124  43051 

Betrachten  wir  nun  kurz  die  Entwickelung  und  den  Zustand  der 
Eisenindustrie  von  1831  bis  1850  in  den  übrigen  deutschen  Staaten. 

Aufserpreufsische  deatsche  Staaten  1831  bis  1850. 

Brannschweig  und  Hannover  waren  im  Besitze  der  alt- 
beriihmten  Eisenwerke  des  Harzes.  Die  Harzer  Werke  galten  lange 
Zeit  für  mustergültig;  die  fürstlichen  Beamten  waren  bestrebt,  den 
Betrieb  nach  wissenschaftlichen  Grundsätzen  zu  leiten  und  neue  Ver- 
besserungen einzuführen.  Die  Bentabilität  der  Eisenhütten  litt  aber  in 
dieser  Periode  sehr  unter  den  ungünstigen  Verhältnissen.  Man  erhöhte 
in  den  30  er  Jahren  die  Hodiöfen  auf  30  bis  35  Fula,  bei  7  bis  8  Fafs 
Weite  im  Kohlensack  und  führt«  eiserne  CjlindergebläAe  und  erhitzten 
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Wind  ein.  Braunechweig  beaars  (1839)  9  Hochöfen  nebst  6  Giefaereien 
und  6  Kupolöfen,  23  Friscbfeuer  mit  Stabhämmem,  4  Zsinhämmer, 
1  Walzwerk,  3  Hammerwerke  und  1  Schmelzstahlwerk. 

Von  den  Hochöfen  waren  meist  nur  6  im  Betriebe,  welche  3500  bis 
3750  Tonnen  Roheisen  lieferten,  wovon  etwa  die  Hälfte  zu  GuTswaren 
Verwendet  wurde.  Die  Harzer  Hütten  zeichneten  sich  durch  besondere 
schönen,  sauberen  Guls  aus.  Einige  Kupolofengieiaereiea  bedienten 
sich  nebenher  noch  schottischen  Robeisens.  An  Stabeisen  wurde  an 
1500  Tonnen  von  den  Frischhütten  geliefert  Die  Stahlproduktion 
betrug  etwa  20  Tonnen.  Bei  Zorge  war  eine  bedeutende  Maschinen- 
fabrik entstanden,  die  Lokomotiven  baute.  Der  Beitritt  Braunschweigs 
zum  Zollverein  anfanp  der  40  er  Jahre  erweiterte  dessen  Absatzgebiet 
and  wirkte  günstig  auf  die  Harzer  Eisenwerke  ein. 

Hannover  besafs  1839  8  Hochöfen,  welche  etwa  5000  Tonnen 
Roheisen  lieferten,  wovon  >/$  zu  Gu&warsn  verwendet  wurde,  fast  V» 
wurde  granuliert  und  an  die  Oberharzer  Silberhütten  geliefert,  das 
Übrige  wurde  auf  16  Frischfeuem  verfriacht.  Zu  Königshütte  wurde 
Draht  und  Rohstahl  und  zu  SoUinger  Hütte  Gufsstahl  ans  Schmelz- 
und  Brennstabl  fabriziert  Au&erdem  gab  es  einige  Privathütten, 
unter  denen  die  Brabecksche  Hütt«  bei  Dassel  in  der  Nähe  von 
Sollingen  die  bedeutendste  war.  Sie  lieferten  1839  um  8000  Ctr. 
Gufawaren  und  2500  Ctr.  Stabeisen.  1850  war  die  Hochofenproduk- 
tion auf  140000  Ctr.  gestiegeni). 

Die  alte  Teichhiitte  zu  Gittelde  war  gemeinschaftlich;  %  davon 
stand  Hannover,  ^/^  Braunscbweig  zu.  Bei  dieser  Kommunionhütte 
trat  vom  Jahre  1836  ab  eine  Steigerung  der  Produktion  ein,  indem 
von  da  ab  der  jährliche  Roheisenverkauf  9000  Ctr.  überstieg.  Im 
Jahre  1839  belief  er  sich  auf  11749  Ctr.,  1841  auf  14118  Ctr.  Die 
höchste  Produktiou  wurde  aber  im  Betriebsjahre  1849  erreicht,  wo 
die  EisenverteiluDg  15448  Ctr.  betrug. 

AuB  dem  Jahre  1848  liegen  ausführlichere  Nachrichten  vor*). 

Die  MaTse  des  Hochofens  waren  damals  folgende: 
Höhe  vom  Bodenstein  bis  zur  Gicht  .    .    28  Fufs  4  Zoll  (8,276  m) 

Weite  des  Kohlensackes 8     „        —     (2,337  „) 

Weite  der  Gicht 4     „       —     (1,168  „) 

')  Nach  öchelhfiater  betrug  die  Hochofenproduktioii  Hannoven 

1840 840S  Tonnen 

18*7 10118         , 

*)  BeinltaCe  dei  HocliofeiibetriebeB  Auf  der  EieeDhütt«  bei  Gittelde  im  J&hre 
1848  beim  Bcbraelzen  mit  Holzkohlen  und  lufttrockanem  Holze  von  Bergrat 
A.  V.  Unger  in  Karateni  Archiv  fär  Mineral,  etc.  1853,  X5V,  291. 
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Der  Ofenschacht  war  aus  buntem  Saudstein,  das  Gestell  aus  Quader- 
steinen TOD  Blankenburg  aufgeführt.  £b  war  1847  einförmig  zugestellt 
worden  nach  folgeudeu  MaTsen : 

Höhe  Tom  Bodensteiu  bis  Rast 5  FuTs  (1,161  m) 

„        „  „  „   unter  den  Tümpel  .  1     „     4  Zoll  (0,390  , ) 

„         „  „  „       „      das  Trageisen  3     „        —     (0,876  „ ) 

„        „  «  ),    Mittel  der  Form .    .  1     „    4  Zoll  (0,390  „ ) 

Gegen  Ende  der  50er  Jahre  ging  mau  dazu  über,  das  HocbolTen- 
gestell  aus  Masse  zu  stampfen.     Veranlassung  hierzu  gab  einesteils 
Fig.  262.  der  Umstand,  daTs  die  Blanken- 

burger  Sandsteine  öfters  schlecht 
angeliefert  worden  waren,  ander- 
seits die  günstigen  Erfahrungen, 
die  man  mit  der  Masseuzustel- 
lung  auf  der  Köoigl.  Hannover- 
schen Hütte  zu  Altenau  gemacht 
hatte.  Die  Masse  wurde  aus 
sorgfältig  zubereitetem  Thon  und 
Quarz  von  Altenau,  welche  im 
Verhältnis  von  1  zu  4  und  1  zu  5 
gemischt  wurde,  künstlich  herge> 
stellt  Das  Einstampfen  geschah 
mit  Hilfe  tob  Schablonen,  welche 
aus  sechs  übereinander  stehen- 


Fig.  363. 
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den  Kästen  bestanden. 
Fig.  262  zeigt  das  Mas- 
sengestell und  Fig.  263 
die  zugehörigen  Schab- 
lonen. Auch  bei  diesem 
Gestell  hatte  man  nur 
eine  Form,  rechts  von 
der  Arbeitsseite.    Der 
Boden    war    ebenfalls 
ans  gestampfter  Masse 
gebildet. 
Bei  dem  früheren  Steingestell  war  die  Form  mit  einem  Ansteigen 
von  7  Grad  eingehauen  und  mit  3  Grad  Neigung  eingesetzt.  Sie  lag  5  Zoll 
yom  Lote  ab  nach  dem  Hintergestell  zu.    Die  flache  Rast  hatte  einen 
Winkel  von  40  Grad,  Das  Gebläse  bestand  aus  zwei  doppeltwirkendeo 
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Cylindera  von  3  FuTs  S'/g  Zoll  Durchmesser  und  4  FuJfe  lO'/i  Zoll  Hub. 
Es  wurde  von  einem  Wasserrade  getrieben  und  war  von  guter  Leistung. 
In  den  Ofen  gelangten  455  bis  555  Kubikfufs  Luft  io  der  Minute 
TOD  8  bis  13  Linien  Quecksilber  oder  9  bis  14  Lot  auf  den  Quadrat- 
zoll Pressung.  Man  hatte  auch  zu  Gittelde  Versuche  mit  erhitztem 
Wind  gemacht,  derselbe  soll  aber  ungünstig  auf  die  Güte  des  Roh- 
eisens gewirkt  haben  und  wurde  deshalb  wieder  aufgegeben. 

Man  machte  zweierlei  Gattierungen,  um  Roheisen  fiir  Stabeisen 
oder  für  Stahl  zu  blasen.  Für  Stabeisen  nahm  man  "/ji  Brauneisen- 
stein, Vü  Spateisenstein  und  Vit  foten  Mergeleisenstein ,  für  Stahl 
dagegen  •/,!  Braun-  und  "/^i  Spateisenstein.  Die  Erze  mufaten,  wegen 
ihres  Gehaltes  an  Schwefelmetallen,  gut  geröstet  und  aufbereitet 
werden.  Der  Brennstof^tz  bestand  aus  210  Pfd.  Holzkohlen,  mit  dem 
Erzsatze  wechselte  man. 

Das  Roheisen  liefs  man  in  den  Sand  laufen  zu  Maasein  von  1  Vi  Fuls 
Länge,  9  Zoll  Breite  und  2  Zoll  Dicke.  Bei  gutem  Ofengange  war 
das  Eisen  weirsstrahlig ,  von  hellem  Klange.  Das  daraus  g^&ischte 
Stabeisen  war  zäh  und  hart  Etwa  25O0  Gtr.  wurden  auf  den  Gittelder 
Hütten  und  zwar  auf  der  Neuhütte  bei  Badenhausen  verfrischt,  der 
Rest  an  die  hannoverschen  und  braunschweigischen  Hütten  abgegeben. 
In  24  Stunden  wurden  32  bis  34  Gichten  gesetzt  und  in  einer  Woche 
380  bis  400  Gtr.  Roheisen  geschmolzen.  Diese  höhere  Produktion 
hatte  ihren  Grund  in  der  reichhaltigeren  Gattierung,  der  man  einen 
Eisei^ebalt  von  36  bis  37  Proz.  gegen  früher  von  25  Proz.  gab.  Man 
schmolz  210  Pfd.  Beschickung  auf  100  Pfd.  Kohlen  und  brauchte  für 
100  Pfd.  Roheisen  130  Pfd.  Kohlen;  ein  bedeutend  besseres  Ergebnis 
als  zu  Anfang  des  Jahrhunderts.  In  den  Jahren  1846  und  1847  hatte 
man  versucht,  einen  Teil  der  Holzkohlen  durch  lufttrockenes  Holz  zu 
ersetzen.  Da  diese  Versuche  günstig  ausgefallen  waren,  so  wieder- 
holte man  sie  in  den  Jahren  1848  und  1649  in  gröfserem  Malsstabe. 
Man  spaltete  das  Holz  mit  der  Hand.  Nach  t.  tJnger  ersparte  man 
bei  Anwendung  von  lufttrockenem  Holze  im  Hochofen  17  bis  26  Proz. 
und  konnte  6,9  Kubikfufe  statt  6,6  Kubikfufs  Beschickung  setzen. 

Die  höheren  Jahreserträgnisse,  welche  man  in  den  letzten  Jahi> 
zehnten  bei  dem  Hochofen  zu  Gittelde  erlangte,  waren  auch  dadurch 
herbeigeführt,  dafs  man  nicht  mehr  so  kurze  Hiittenreisen  machte 
wie  &üher.  Die  letzten  Kampagnen,  über  welche  die  Hüttenrechnungen 
im  Archiv  des  Oberbergamtes  zu  Klausthal  vorhanden  sind,  die  von  1846/47 
und  1848/49,  dauerten  fast  je  2  Jahre.  Nach  dieserZeit  scheint  die  Hütte 
längere  Zeit  aufser  Betrieb  gewesen  zu  sein.    Das  Gittelder  Roheisen 
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war  wegen  seiner  Güte  sehr  gesncht,  es  war  besonders  geeignet  zqid 
Friscbea  eines  harten  and  festen  Stabeisens  nnd  war  das  einzige 
Robeisen  des  Harzes,  welches  für  Stahlbereitang  geeignet  war.  Die 
hannoTerscben  und  braunscbweigiacben  Hütten,  die  etwa  ITOOO  Ctr. 
davon  bezogen,  verwendeten  es  mit  Vorliebe  als  Zusatz,  um  die 
Qualität  ihres  Frischeisens  üu  TerbesserD.  Auf  der  Nenbütte  bei 
Badenhausen,  wo  2500  Ctr.  unvermischt  verfrischt  wurden,  war  das 
Feuer  ans  vier  Zacken,  die  einen  Kaum  von  20  Zoll  im  Qnadrat  um- 
schlossen, zusammengesetzt-  Die  eine  offene  Seite  war  mit  Oestübbe 
geschlossen,  das  mit  einer  Eisenplatt«,  dem  Reitblech,  überdeckt  war. 
Durch  das  Gestübbe  legte  man  eine  eiserne  Rinne  zum  Ablassen  der 
Schlacken.  Die  kupferne  Form  ragte  mit  17"»  Neigung  3»/»  Zoll  in 
den  Herd  hinein.  Sie  war  im  Lichten  1'/^  Zoll  breit  and  l>/4  Zoll  hoch 
und  lag  llVt  Zoll  über  dem  Boden,  Eine  Charge  von  2Vi  Ctr.  Ein- 
satz wurde  in  4  bis  6  Standen  ge&ischt  bei  einem  Eisenausbringen 
von  72  bis  74  Pros.'). 

Der  hüttenmännische  Betrieb  hätte  nach  den  Ergebnissen  der 
letzten  Jahre  keine  Veranlassung  gegeben,  die  Gittelder  Hätte  kalt 
zu  stellen.  Wenn  dies  dennoch  geschah,  so  lag  der  Hauptgrund  darin, 
dafs  die  Gruben  des  Ibergs  erschöpft  waren  und  dab  die  Eisenpreise 
immer  mehr  sanken.  1812  wurden  für  den  Centner  Roheisen  noch 
3  Thlr.  bezahlt,  1826  nur  noch  2  Thlr.,  1840  1  Thlr.  19  Gr.  1822  kostete 
Stabeissn  1.  Gattung  7  Thlr.,  2.  Gattung  7  Thlr.  6  Gr.,  3.  Gattung 
7  Thlr.  16  Gr.,  4.  Gattung  9  Tbh-.  15  Gr.;  1844  kosteten  dieselben 
Sorten  5  Thlr.,  5  Thlr.  12  Gr.,  6  Thlr.  8  Gr.  und  8  Thlr.  8  Gr., 
während  die  Rohmaterialien  nicht  billiger  geworden  and  die  Löhne 
gestiegen  waren.  Indessen  dachte  man  1849,  als  man  den  Betrieb  ein- 
stellte, auch  keineswegs  daran,  dals  dies  für  Jahre  hinaus  sein  sollte. 

Am  24.  August  1853  bestand  nach  einem  offiziellen  Berichte  bei 
Gittelde  noch  die  sogenannte  Teichhütte  nebst  der  Frischhütte,  genannt 
die  Neuhütto  bei  Badenbauaen  mit  3  Wohngebäuden  and  17  Ein- 
wohnern. Ein  Betrieb  wurde  damals  nicht  geführt.  Ende  der  50er  Jahre 
mufs  derselbe  aber  wieder  aufgenommen  worden  sein.  In  den  amt- 
lichen Mitteilungen  über  die  Produktion  der  Hütten  des  Kommunioti- 
llnterbarzes  erscheint  die  Teichhütte  wieder  und  zwar  betrug  ihr« 
Erzeugung  1860  19137  Ur.,  1861  12239  Ctr.  und  1862  19020  Ctr., 
1863  10809  Ctr.,  1864  21472  Ctr.,  1865  21345  Ctr.,  1867  10647  CtT. 
hauptsächlich  Rohstnhleisen. 


')  Nach  Bruno  Kerl,  Der  Kommunion-Unterliarz  1853. 
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Nach  dem  Kriege  tod  1866  fiel  der  hannoversclie  Anteil  der 
Gittelder  Hütte  mit  den  übrigen  Harzbütten  an  FreuTsen.  1868  iirurde 
die  Gittelder  Eisenhütte  verkauft  und  zu  anderweitigen  Fabrikzwecken 
verwendet  Bei  dieser  Gelegenheit  verzichtete  die  preufsiBcb-hraun- 
schveigiscbe  Kommunionharz -Verwaltung  sowohl  auf  das  Vorrecht 
der  Verhüttung  der  Iberger  Eisenerze,  wie  auch  auf  das  von  ihr  aus- 
geübte Regalrecbt 

Dies  war  das  Ende  der  berühmten  Eisenhütte  bei  Gittelde,  welche 
fast  drei  Jahrhunderte  lang  mit  Auszeichnung  ihren  Betrieb  geführt 
hatte.  Sie  verschwand  infolge  der  veränderten  Betriebsbedingungen 
und  ihr  Untergang  bietet  ein  Beispiel  für  viele  hundert  ähnliche  Fälle. 

Das  Königreich  Sachsen  besaTs  zwar  die  reichen,  altbekannten 
Steinkohlenlager  bei  Zwickau,  aber  man  hatte  bis  Ende  der  40er  Jahre 
nicht  daran  gedacht,  dieselben  für  den  Hochofenbetrieb  nutzheir  zu 
machen.  Erst  um  1840  wurde  die  Anlage  eines  Hüttenwerkes  für 
Steinkoblenbetrieb  den  Fortschritten  der  Technik  entsprechend  ins 
Auge  gefa&t,  und  so  entstand  die  Königin  tlarienhütte  zu  Kainsdorf 
bei  Zwickau,  deren  erster  Hochofen  am  2.  Juni  1843  angeblasen 
wurde.  Damit  war  der  Koksbetrieb  in  Sachsen  eröffnet.  Aber  die 
Gesellschaft  machte  schlechte  Geschäite  und  hätte  wohl  Ende  1843 
fallieren  müssen,  wenn  die  Herren  Gebrüder  von  Arnim  auf  Planitz 
und  Crossen  das  Werk  nicht  gegen  eine  jährliche  Pacht  von  16  000  Thaler 
bis  zum  1.  Januar  1847  übemonunen  hätten. 

1839  zahlte  man  d^egen  noch  19  bis  20  Holzkohlenhochöfen  im 
Königreich,  von  denen  die  meisten  zwischen  Schneebei^  und  Johann- 
Georgenstadt  im  Erzgebirge  gelegen  waren.  Auf  einigen,  wie  nament- 
lich auf  der  Hütte  Morgenröte,  hatte  man  erhitzten  Wind  beim  Hoch- 
ofenbetrieb eingeführt.  Das  Roheisen  der  sächsischen  Hochöfen  wurde 
grofsenteils  zu  Gufswaren  verwendet  Von  den  4750  Tonnen,  welche 
die  Hochöfen  lieferten,  waren  1250  Tonnen  Gufswaren.  Die  Stabeisen- 
produktion  betrug  etwa  2250  Tonnen.  1837  bis  1839  war  die  Eisenbahn 
von  Leipzig  nach  Dresden,  die  erste  gröfsere  Bahnlinie  Deutschlands, 
erbaut  worden,  dieser  folgte  1841  bis  1845  die  sächsische  Staatehalm 
von  Leipzig  über  Altenburg  und  Crimmitschau  nach  Zwickau.  Diese 
Bahn  trug  viel  zum  Aufblühen  der  sächsischen  Eisenindustrie  bei. 

Im  Jahre  1848  produzierte  das  Königreich  5734  Tonnen  Koh- 
und  Gufseisen  mit  Holzkohlen,  1325  Tonnen  mit  Koks  und  1825  Ton- 
nen Gufswaren  erster  Schmelzung,  davon  55  Tonnen  mit  Koks;  femer 
2660  Tonnen  gröberes,  700  Tonnen  feineres  Stab-  und  Zeugeisen,  davon 
1320  Tonnen  mit  Steinkohlen;  400  Tonnen  Blech  und  Ü'/i  Tonnen 
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Draht  £3  war«D  im  Betriebe  15  HolzkoblenbochÖfen  und  2  Rokshoch- 
öfeD,  8  Kupolöfen,  51  Frischfeuer  mit  60  Hämmern,  23  Wärm-  und 
Zainfeuer  mit  44  Hämmern,  5  Blechwalzwerken  und  1  Drabtwerk. 

AuTser  der  Königin  Harienbütte  bei  Zwickau  war  ein  zweites 
Hüttenwerk  für  Steinkohlenbetrieb,  die  König  Friedrich -Augasthütte 
im  Plauenschea  Qnmde,  zur  Verwendung  der  Potschapeler  Stein- 
kohlen erbaut  worden,  ferner  die  Puddelbütt«  Caredorf  bei  Dippoldis- 
walde.  Diese  Werke  omfafeten  3  Hochöfen  nebst  Crielsereianstalten, 
8  Kupolöfen,  10  Puddel-  und  5  Scbweilsöfen  mit  3  Hämmern  und 
2  Walzwerken.  Die  Friedrich  -  Augusthütte  war  aber  nur  kurze  Zeit 
im  Betriebe,  und  hatte  infolge  des  schlechten  Koks  and  schlechter 
Betriebsleitung  sehr  ungünstigen  Erfolg.  Das  Paddel-  und  Walzwerk 
der  Königin  Marienhütte  lieferte  seit  1848  auch  Eisenbahnschienen. 
Hier  wurde  der  erste  Dampfhammer  in  Deutschland  von  Wilhelm 
Dorning  erbaut  und  um  1S49  in  Betrieb  gesetzt.  Um  1850  wurden 
im  Königreich  Sachsen  17  Hochöfen,  64  Frischfeuer,  12  Pnddlings-, 
6  Schweife-,  21  Kupol-  und  25  Flammöfen  auf  24  Eisenwerken  auf- 
geführt Die  bedeutendsten  Holzkohlenhüttenwerke  waren  zu  Gröditz 
in  der  Lausitz,  im  Weüseritzer  Thal  bei  Dresden,  in  der  Umgebung 
der  Städte  Schwarzenberg,  Jobann -Georgenstadt,  Eibenstock  und 
Schneeberg,  und  zu  Bautenkranz  im  Voigtlande.  Dieselben  wurden 
meistens  noch  mit  Wasserkraft  betrieben.  Es  fehlte  noch  an  einer 
Eisenbahnverbindung  zwischen  Erz-  und  Steinkohlengebiet 

Die  sächsischen  Fürstentumer  besafsen  im  Thüringer  Walde 
eine  alte  aber  wenig  bedeutende  Eisenindustrie.  Um  1840  betrug 
deren  ganze  jährliche  Hochofenproduktion  etwa  3250  Tonnen  und  stieg 
bis  1847  auf  4000  Tonnen.  Die  Stabeisenproduktion  belief  sich  auf 
1500  bis  2600  Tonnen. 

In  der  Nähe  von  Eisfeld  befand  sich  ein  von  Thoma  angelegter 
Gaspuddelofen,  in  dem  aber  nicht  nur  Eisen  gepuddelt,  sondern  auch 
Erze  direkt  auf  Eisen  verarbeitet  wurden.  In  einem  andern  einfachen 
Apparate  sollte  mit  Gasen  Bobeisen  erzeugt  werden. 

Gewaltiges  Aufsehen  erregte  die  Gründung  des  Herrn  Meyer 
TOQ  Hildbnrghaasen ,  des  Schöpfers  des  Bibliographischen  Institutes, 
welcher  bei  Ifeuhaus  im  Meiningenschen  eine  grofsartige  Eisen" 
hüttenanlage  mit  Hochofen-,  Puddel-  und  Walzwerk  für  Stein- 
kohlenbetrieb errichtete.  Eine  Aktiengesellschaft  „Deutsche  Eisoi- 
bahnschienen  -  Compsgnie"  kam  zusammen.  Sie  stellte  in  Ansächt^ 
jährlich  15000  Tonnen  Eisenbahnschienen  zu  liefern.  Die  Wei^ 
wurden  1846  gebaut     Das  Unternehmen  war  aber  ein  gänzlich  Ter- 
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fehltes,  denn  es  mangelte  so  ziemlich  an  allem,  was  zum  HütteD- 
betriebe  gehört.  Die  Kohlen  yon  Neahaus,  auf  welche  dasselbe  in 
erster  Linie  begründet  war,  waren  für  den  Hochofenbetrieb  unbrauch- 
bar. Die  Erze  mutsten  von  kleinen,  ungenügend  aufgeschlossenen 
Gruben  bezogen,  grolsenteils  aber  im  Hennehergischen  gekauft  werden. 
Die  Konununikationsmittel  waren  so  schlecht  wie  nur  möglich.  Nur 
gänzliche  Unkenntnis  der  technischen  Grundlagen  eines  grolsen  Eisen- 
werkes konnte  eine  solche  Gründung  ermöglichen,  die  pomphaft 
in  die  Welt  posaunt  wurde,  aber  kaum  erstanden,  auch  schon  zu 
Grunde  ging.  Den  Mittelpunkt  des  Werkes ')  bildeten  4  Hochöfen 
mit  ihren  Schmelzballen,  an  deren  Seite  sich  eine  grofse  Maschinen- 
t&brik  hinzog,  während  vor  ihnen  die  für  die  Stabeisen-  und  Schienen- 
fabrikation bestimmte  Halle  mit  den  Puddel-  und  Schweifsöfen,  den 
Hämmern  nnd  Walzwerken  sich  befand.  Die  Eoksofenanlage  lag 
hinter  den  Hochöfen.  Die  Einrichtungen  waren  grofsartig  und  ent- 
sprachen den  höchsten  technischen  Anforderungen.  Um  so  trauriger 
war  es,  dala  dieselben  an  einem  so  verkehrten  Platze  errichtet  worden 
waren.  Das  UDZweckmälsige,  um  nicht  zu  sagen  schwindelbafte  Unter- 
nehmen hat  den  Kredit  der  deutschen  Eisenindustrie  damals  sehr 
geschädigt. 

Die  alten  Eisenwerke  in  den  Reufsischen  lÄndem  lieferten  um 
1840  gegen  600  Tonnen  Stabeiseo,  in  dem  Schwarzburgischen  Ge- 
biete 700  bis  750  Tonnen.  In  den  Anhaltischen  Landern  lag  das 
bekannte  Hüttenwerk  Mägdesprung,  welches  damals  200  Tonnen  GuIb- 
waren,  300  Tonnen  Stabeisen  und  20  Tonnen  Rohstahl  lieferte.  Hier 
wirkte  Bischof  in  den  40er  Jahren,  und  stellte  hier  zum  Teil  seine 
Versuche  mit  Generatorgasen  an.  Beträchtlicher  war  noch  die  ebenfalls 
sehr  alte  Eisenindustrie  im  Fürstentum  Waldeck.  t.  Reden  giebt  die 
Eisenproduktion  1840  auf  1000  Tonnen  Roheisen  an.  1847  betrug 
sie  1050  Tonnen  Roheisen,  wovon  ein  Teil  auf  3  Frischfeuem  zu 
300  Tonnen  Stabeisen  verarbeitet  wurde.  Der  Rest  des  Roheisens 
wurde  als  solches  verkauft. 

Im  Kurfürstentum  Hessen  war  die  Eisenindustrie  teilweise 
staatlich  und  ist  früher  schon  von  dem  verdienstvollen  Wirken  des 
Hütteninspektore  Pfort  wiederholt  die  Rede  gewesen.  Aniser  zu 
Veckerhagen  wurden  Hochöfen  zu  Homberg,  Rommershausen  und 
Bieber  betrieben.    Diese  vier  Werke  lieferten  1835  bis  1839  im  Durch- 


')  Siehe  die  SchildemiiK  von  Dr.  Heeren  in  der  deutachen  Oewerbezeitnng 
JatargADg  1847,  St.  9.    Miichler  a.  a.  0.  L,  534. 
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Bchoitt  2000  Tonn«!!  Eisen,  worunter  800  Tonnen  Gufawaren.  Aolser 
an  den  genannten  Orten  wurde  das  Bobeisen  noch  auf  einer  Anzahl 
kleiner  Frischhänuner  in  Stabeisen  verwandelt,  wovon  890  Tonnen 
im  Durchschnitt  erzeugt  worden  waren.  Alle  Hochöfen  wurden  mit 
erhitztem  Wind  betrieben,  und  hatten  gute  Maschinen-  und  Gebläse- 
einrichtungen  von  Henschel  in  Rassel.  Pfort  hatte  zu  Veckerhagea 
um  1840  auch  den  Puddelbetrieb  mit  Hochofengasen  eingeführt. 

Selbständig  und  getrennt  hiervon  war  die  Eiseninduatrifl  der 
Herrschaft  Schmalkalden,  wo  aas  den  vortrefflichen  Stahlerzen 
(nach  Karsten)  etwa  1000  Tonnen  Boheisen  erzeugt  wurden.  Ein  Teil 
davon  lieferte  etwa  500  Tonnen  Stabeisen,  der  Rest  wurde  verkanfL 
1836  speiste  der  Stahlberg  mit  seinen  Erzen  11  Hochöfen.  Um  1850 
betrug  die  ßoheisenproduktion  1700  Tonnen. 

In  Hessen-Darmstadt  hatte  die  Eisenindustrie  in  dieser  Periode 
an  Umfang  zugenommen.  1630  bis  1832  wurde  eine  Stunde  südlich 
von  Biedenkopf  ein  neues  Hüttenwerk,  die  Kilianshütte,  mit  2  Hoch- 
öfen, 1  Kupolofen,  Cjlindergeblase  und  Griefserei,  femer  ein  Grob-  und 
Feindrahtzug  nebst  zwei  Drahtstiftmaschinen ,  sowie  eine  Bollen- 
schmiede mit  20  Feuern  erbaut.  Die  früher  herrschaftliche  Ludwigs- 
hütte bei  Biedenkopf  mit  2  Hochöfen  war  1834  in  Privathände  über- 
gegangen. Aufserdem  befanden  sich  Hochöfen  auf  der  Friedrichshütte 
bei  Laubach,  deren  Hochofen  und  Giefaerei  1822  neu  erbaut  worden 
war,  und  zu  Hirzenhain,  welche  von  den  Gebrüdern  Buderus  be- 
trieben wurden,  und  auf  der  neuerbauten  Karlshütte,  zwischen  Bieden- 
kopf und  Marburg.  In  der  Provinz  Starkenburg  lagen  die  Steinbacher 
Hütte  bei  Michelstadt  und  die  Waldmichelbacher  Hütte.  In  Ober- 
bessen  zählte  man  6,  iu  Starkenburg  7  Hammerwerke.  Ende  der 
40  er  Jahre  entstand  in  Darmstadt  eine  Maschinenfabrik  und  Eisen- 
giefserei  mit  Kupolofenbetrieb.  Die  hessischen  Eisenwerke  lieferten 
1847  9300  Tonnen  Boheisen  und  Gurswaren  erster  Schmelzung,  und 
1325  Tonnen  Frischeisen,  und  2250  Tonnen  Puddeleisen  auf  dem  der 
metallurgischen  Gesellschaft  zu  Stollberg  gehörigen  Michelstädter 
Eisenwerke. 

Auf  der  Ludwigshütte  zu  Biedenkopf  wurde  der  Hochofen,  wenn 
ein  neues  Gestell  eingebaut  wurde,  die  ersten  sechs  Monate  nur  mit 
einer  Form  betrieben,  und  dabei  durchschnittlich  15  Tonnen  Gufa- 
waren in  der  Woche  erzeugt,  dann  wurde  eine  zweite  Form  eingelegt 
und  nun  auf  Roheisen  zum  Verfrischen  geblasen,  wovon  20,5  Tonnen 
in  der  Woche  dargestellt  wurden.  Die  Hochöfen  wurden  mit  heifsem 
Winde  von  240  »K,  betrieben.    Man  wendete  die  Winderhitzung  auch 
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bei  den  Kupolofen  und  den  Frischfeuem  an,  und  Terwendete  die  Hoch- 
ofengase zum  Weifsen,  Fuddeln  und  Schweilsen  des  Eisens  i). 

Viel  reicher  au  vortrefflichen  Eisensteinen  war  das  Herzogtum 
Nassau.  1830  produziert«  das  Land  aber  nur  etwa  5000  Tonnen  Roh- 
eisen. Ende  der  30  er  Jahre  waren  19  Hochöfen  auf  folgenden  Werken 
im  Betriebe:  Zu  Hobenrhein  und  Nievemje  2,  zu  Ahlerhiitte,  Christians- 
hätte ,  MazsaTnerhütte ,  Katzenellenbogen ,  Langeheck ,  Michelbach, 
Emmershausen ,  Audenschmiede,  LÖbnberg,  zu  Sinner-,  Burger-  und 
Haigerhiitte ,  Niederschelder- ,  Steinbrücker-  und  Ebersbacher-Hiitte 
je  einer.  Dieselben  erzeugten  etwa  8500  Tonnen  Koheisen  und  Gufs- 
waren,  namentlich  Ofengufs.  Ein  grofeer  Teil  des  Bobeisens  wurde 
aufser  Landes  verkauft  Karsten  schätzt  die  Stabeisenproduktion 
Nassaus  auf  höchstens  3000  Tonnen.  —  In  der  kritischen  Zeit  von  1840 
bis  1844  hatte  die  Nasaauische  Eisenindustrie  durch  die  billige  Einfuhr 
fremden  Eisens  sehr  zu  leiden.  Dennoch  stieg  die  Roheisenerzeugung. 
1844  lieferten  20  Hochöfen  14  300  Tonnen  Roheisen  in  Gänzen,  1540 
Tonnen  Gul^eisen,  50  Tonnen  Wascheisen  und  200  Tonnen  Bmcheisen. 
44  Frischfeuer  mit  30  Grobhämmem  lieferten  1260  Tonnen  Stabeisen, 
3  Eleinhämmer  280  Tonnen  Kleineisen,  und  4  Schneidewerke  220  Ton- 
nen Schmiedeeisen.  1847  war  die  Produktion  der  Hochöfen  auf 
15035  Tonnen  Roheisen  und  2460  Tonnen  GuFswaren  gestiegen *). 
Auf  der  Michelbacher,  Emmershäuser  und  Niesterthaler  Hütte  hatte 
man  Puddelofenbetrieb  eingeführt,  wozu  man  teils  Steinkohlen  aus 
Saarbrücken,  teils  Brannkohlen  aus  dem  Westerwald  verwendete.  Für 
Nassau  war  die  Eisenindustrie  damals  das  wichtigste  Gewerbe.  In  den 
40er  Jahren  begann  auch  die  Ausfuhr  nassauischer  Erze  nach  dem 
Niederrhein. 

Auf  der  linken  Rheinseite  wurde  in  der  Herrschaft  Birkenfeld, 
welche  zu  Oldenbui^  gehörte,  ein  Hochofen  zu  Bösen  betrieben,  der 
1839  500  bis  600  Tonnen  Roheisen  erzeugte.  Ebenso  hatte  Hessen- 
Homburg  in  seiner  Enclave  Meisenheim  einen  kleinen  Hochofen. 

In  dem  Grofsherzogtum  Baden  gab  man  sich  grofse  Mühe, 
die  Betriebseinrichtungen  der  Eisenhütten  zu  verbessern  und  Neue- 
rungen einzuführen.  Angeregt  durch  die  Erfolge  zu  Wasseral&ngen, 
suchte  man  auch  in  Baden  die  verloren  gehende  Wärme  der  Hochöfen 


')  Emile  Bajie,  Sur  rusine  i,  fer  de  Lndwigtbütte  dan«  la  Eeiie.  Darm- 
Btadt  1844.    Ann.  des  Hinet,  4.  Ber.  Y.,  457. 

*)  Eine  ZniiainiiieiistellUDg  der  Hochofen pTodnkUon  NasuaB  von  1SS8  bis  1850 
giebt  Öchelbänsers  Tergleicbende  StAÜBtik  der  Eisenindaatrie  Aller  Ijänder. 
1852,  S.  82. 
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und  Frischfeuer  zu  benntzen.  Die  Hochöfen  wurden  fast  alle  mit 
'Winderbitzungsapparaten  versehen,  die  man  aucb  bei  vielen  Frisclk- 
feaera  anbracbta  Man  benatzt«  femer  die  entweichende  Flamme  der 
Frischfeuer  zum  Vorwärmen  des  Roheisena  Die  Eisenwerke  in  den 
Südthälem  des  Schwarzwaldes  längs  der  Schweizer  Grenze  waren 
ärarisch  und  standen  im  Selbstbetrieb.  Zu  den  älteren  7  Werken 
worden  in  den  30er  Jahren  noch  zwei,  Tiefenstein  und  St  Blasien, 
hinzugekaufL  Hochofenbetrieb  fand  statt  auf  den  Werken  Albbruck, 
Hausen,  Kandern,  Oberweiler,  Wehr  und  Ziezenhausen,  selbstveretänd- 
lidi  mit  Holzkohle.  Alle  diese  Werke  hatten  auch  Frisch*  und  Klein- 
feuer, mehrere  auch  Drahtzüge.  Eine  Privatbütte  lag  bei  Pforzheim. 
Neben  der  Landesherrecbaft  waren  die  Fürsten  von  Fiirstenberg  die 
Besitzer  zahlreicher  Eisenwerke,  deren  Mittelpunkt  Donauescbingen 
war.  Zwischen  diesem  und  Neustadt  lag  die  Hütte  Hammereisenbach, 
und  an  der  Donau  die  Amalienhütte.  Im  Ganzen  waren  vorhanden 
10  Hochöfen,  welche  etwa  7500  Tonnen  Roheisen  lieferten.  An  GuTs- 
waren  wurden  2000  Tonnen  hergestellt,  und  80  Frischfeuer  produzierten 
etwa  7500  Tonnen  Grobeisen.  Diese  Hüttenwerke  hatten  sehr  durch 
die  sinkenden  Eisenpreise,  welche  von  1837  bis  1842  von  40  FL  auf 
30  FL  für  1000  Pfund  fielen,  zu  leiden. 

Aulser  dem  englischen  Eisen  suchte  ancb  das  rheinpreufaiscbe 
und  rbeinbayeriscbe  seinen  Markt  in  Baden.  Die  badische  R^erung 
that  das  Möglichste  für  die  technische  Vervollkommnung  ihrer  Werke, 
und  der  Fürst  von  Fürstenberg  verausgabte  1200000  Gulden  zu 
diesem  Zwecke.  Aber  die  Krisis  hielt  an  und  1844  mnJste  das  fürst- 
lich Fürstenbergifiche  Werk  Thiergarten  seinen  Betrieb  einstellen. 
Den  badischen  Hütten  half  auch  der  Schutzzoll  vom  September  1844 
nicht  vieL  Fremdes  Eisen  beherrschte  nach  wie  vor  den  Markt  Auch 
die  Folgen  der  Revolution  von  1848/49  trafen  Baden  besondere  hart 

Die  Produktion  der  ärarischen  Hütten  war  von  2718  Tonnen  im 
Jahre  1835  auf  714  Tonnen  im  Jahre  1841  gesunken,  sie  hob  sich 
dann  wieder  bis  auf  4170  Tonnen  im  Jahre  1848.  Hierzu  kamen  noch 
etwa  2000  Tonnen  von  den  Fürstenbergischen  Werken  und  dem  Hoch- 
ofen zu  Pforzheim.  Öchelhäuser  giebt  die  Hochofenproduktion 
Badens  für  1848  sogar  auf  7026  Tonnen  an. 

In  Württemberg  lagen  die  Verhältnisse  vielfach  ähnlich  wie  in 
Baden,  wie  man  ja  auch  hier  die  ähnlichen  Erze  aus  der  Juraformation 
mit  Holzkohlen  verschmolz.  In  Württemberg  war  aber  nach  der  Landes- 
verfassung die  Roheiaener Zeugung  ein  Reservat  der  Regierung  und 
stand  den  Hüttenbesitzern  nur  das  Recht  zu,  das  Roheisen  zu  ver- 
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iriecheii  und  weiter  zu  Terfeinem.  Dieses  Verhältnis  war  damals  nicht 
zum  Nachteile  der  Eiseniudustrie ,  indem  die  württembergische  Re- 
gierung mit  Eifer  hemüht  war,  Verbesserungen  auf  den  ärarischen 
Werken  einzuführen.  Karsten  schreibt  1811  in  seiner  Eisenhütten- 
kunde: „Man  darf  wohl  sagen,  dafs  man  in  ganz  Deutschland  nirgends 
so  eifrig  bemüht  gewesen  ist,  Fortschritte  in  der  Technik  der  Me- 
tallurgie des  Eisens  so  schnell  und  mit  so  günstigem  Erfolge  in  An- 
wendung zu  bringen,  als  in  Württemberg." 

Die  königliche  Eisenhütte  zu  Wasseralfingen  war  besonders  durch 
ihre  GuJswaren  bekannt.  In  der  Zeit  zwischen  1811  und  1822  hatte 
man  eine  grofse  Lehm-  und  Massenformerei  dort  eingerichtet.  Der 
Leiter  derselben,  der  geniale  Faber  du  Faur,  machte  in  den  30er 
Jahren  eine  Reihe  wichtiger  Erfindungen.  Er  verbesserte  die  Wind- 
erhitzung durch  seinen  vortrefflichen,  als  „Wasseralfinger"  bekannten 
Apparat,  dann  gelang  es  ihm,  die  Gase  des  Hochofens  besser  ab- 
zufangen und  zu  verwerten,  als  dies  früher  geschehen  war.  Er  führte 
den  Gasbetrieb  ein  und  vermochte  durch  eine  bessere  Verbrennung 
die  Hochofengase  sogar  zum  Weifsen  und  zum  Puddeln  des  Roheisens 
zu  verwenden.  Hieran  schloss  sich  dann  1844  der  Betrieh  mit  Torf- 
gasgeneratoren. Durch  diese  Verbesserungen  zog  das  Hüttenwerk  zu 
Wasseralfingeo  die  Blicke  der  ganzen  Welt  auf  sich  und  wurde  be- 
kannt im  In-  und  Auslande. 

Zu  Königsbronn  hatte  man  schon  1822  einen  Flammofen  erbaut, 
der  damals  für  die  Giefserei  diente.  Hier  hatte  man  zuerst  das 
Puddeln  mit  gedörrtem  Torf  eingeführt,  ferner  gols  man  vortreffliche 
Hartwalzen.  Das  Blechwalzwerk  zu  Izelbei^,  y.  Stunde  von  Königs- 
bronn, war  ebenfalls  schon  1822  erbaut  worden.  Die  wnrttemhergiscben 
Eisenhütten  zerfielen  in  die  Schwarzwald-Werke,  unter  denen  Friedrichs- 
thal  und  Ludwigsthal,  und  Harras  bei  Tuttlingen,  die  bedeutendsten 
waren,  und  in  die  Kocher-  und  Brenzthaler  Werke,  zu  denen  Wasser- 
alfingen und  Königsbronn  gehörten. 

Württembergs  Eisenindustrie  litt  ebenso  wie  die  badische  durch 
die  zollfreie  Einfuhr  des  billigen  ausländischen  Eisens,  und  nachdem 
das  fremde  Eisen  einmal  einen  Markt  in  Württemberg  erobert  hatte, 
half  auch  der  Tarif  von  1844  nichts  mehr. 

1839  waren  auf  den  würtembergischen  Hütten  6  Hochöfen  mit 
Giefsereivorrichtungen ,  2  Kupolöfen,  2  Flammöfen,  24  Frischfeuer, 
12  Kleineisenhämmer,  2  Rohstablfener,  2  Rohstablraffinierhämmer, 
3  Walzwerke  und  eine  Sensenfabrik.  Es.  wurden  erzeugt  (nach  Rarsten) 
2450  Tonnen  Roheisen,   2400  Tonnen  Gufswaren,   2450  Tonnen  Stab- 
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und  Kleineisen,  und  50  Tonnen  Scbwarzblech.  Diese  Zahlen  sind 
indes  zu  niedrig,  Kach  anderen  Angaben  betrug  im  Jahre  1831 
bereite  die  Produktion  von  Roheisen  3170  Tonnen,  und  an  Gufswaren 
erster  Schmelzung  2314  Tonnen.  1836  kam  hinzu  die  Erzeugung 
von  Gufswaren  zweiter  Schmelzung.  1839/40  betrug  die  Erzeugung 
4266  Tonnen  Roheisen  und  2730  Tonnen  Gufsvaren  erster  Schmelzung, 
zusammen  6996  Tonnen,  und  1849/50  wurden  5325  Tonnen  Robei&en, 
2345  Tonnen  Gufswaren  erster  Schmelzung  und  646  Tonnen  Guis- 
waren zweiter  Schmelzung  dargestellt 

Aach  in  Bayern  war  der  Staat  an  der  Eisenindustrie  des  Landes 
selbst  mit  beteiligt.  Es  gab  1836  8  landesherrliche  Hochofenhütten, 
15  Frischfeuer  mit  Stabhämmem,  3  Streckhämmer,  7  Zainhämmer  und 
1  Blechwalzwerk,  und  der  Staat  war  eUrig  bemüht,  auf  denselben 
Verhesserungen  und  neue  Erfindungen  einzuführen.  Im  Ganzen  zählte 
man  in  Bayern  44  Hochöfen,  28  Blaufeuer,  16  Zerrennfeuer,  141  Frisch- 
feuer, 39  Zainbämmer  und  4  Walzwerke.  Karsten  giebt  die  Pro- 
duktion der  Hoch-  und  Blauöfeu  mit  9000  Tonnen  jedenfalls  zu 
niedrig  an,  denn  nach  offiziellen  Angaben  betrug  diese  vor  1830  schon 
12  560  Tonnen  1). 

Damals  erzeugten: 

37  Hochöfen 223  200  Ctr.  (12  560  Tonnen.) 

149  Stabhämmer 115000     „ 

3  Streckhämmer 1466     „ 

46  Zainhämmer 21 266    „ 

19  Dtahthütten 4  000     „ 

1  Blechwalzwerk  mit  Schneidewerk  .  720    „ 

Stahl  wurden  4300  Ctr.  produziert.  Man  zählte  ferner  307  Nagel- 
schmieden und  137  "Waffenbämmer.  Die  bayerischen  Werke  litten 
unter  der  Konkurrenz  des  englischen  und  belgischen,  des  rheinischen, 
des  steierischen  und  des  böhmischen  Eisens.  Die  1830  begründete 
Maschinenfabrik  zu  Zell  bezog  englisches  Roheisen.  Das  bayerische 
Eisen  war  teilweise  mit  Rot*  und  Kaltbruch  behaftet  Diesem  half 
das  Frischverfahren  von  Scbafhäutl  und  Böhm  ab,  welches  des- 
halb auf  vielen  bayerischen  Hütten  Eingang  fand.  Sehr  früh,  ja 
wohl  am  ersten  in  Deutschland  (1830),  wurde  Neilsons  Erfindung 
der  Winderhitzung  auf  bayerischen  Hütten  eingeführt  Zu  Bergen  er- 
sparte man  dadurch  »/s  s.n  Kohlen.  Berühmt  waren  um  diese  Zeit 
die  Eisengufswaren  der  königlichen  Hütte  zu  Bergen,  namentlich  der 
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Hohlgufs.  Im  Eunstgufs  zeichnete  sich  das  königliche  Werk  zu 
Bodenwöhr  ans.  Weyerhammer  nod  Sonthofen  reihten  sich  würdig 
an.  In  München  wurde  die  MaBcbinenfabrik  von  Maffei  gegründet. 
In  Nürnbei^  uüd  Umgebung  wurden  viele  Kurzwaren  und  Nadeln  ge- 
macht, in  Begensburg  Schiefsgewehre.  Die  Handelskrisis  im  Eisen- 
geschäfte  von  1840  bis  1842  übte  auch  in  Bayern  ihre  schädigende 
Wirkung  aus.  Nach  derselben,  um  1813,  stieg  die  Boheisenpro- 
duktion  auf  300000  Ctr. 

Bedeutende  Vergröteerungen  erfuhren  anfangs  der  30er  Jahre 
die  Werke  der  Rheinpfalz.  Herr  von  Crienanth  gab  den  Eisenwerken 
von  Eisenberg,  Hochstein  und  Tripstadt  eine  grofse  Ausdehnung,  führte 
Steinkohlenbetrieb  ein,  und  beschäftigte  durch  seine  Hochöfen,  PuddeU, 
Walz-  und  Schnaidewerke  viele  Menschen.  1840  produzierte  die  Pfalz 
nach  Nebenius  75  000  Ctr.  Roheisen,  einschtiefslich  15  000  Ctr.  Gufs- 
waren,  5  PuddlingsÖfen  lieferten  20  000  Ctr.  Grobeiseu  und  30000  Ctr. 
Eleineisen,  aufserdem  wurden  50  000  Ctr.  Frischeisen  hergestellt.  184& 
wurden  von  sechs  landesherrlichen  Werken  mit  5  Hochöfen  und 
1  Blauofen  53252  Ctr.,  und  von  70  gewerkschafthchen  Werken  mit 
56  Hochöfen  150  892  Ctr.  Roheisen  produziert,  aufserdem  lieferte  aber 
das  Bei^amt  St.  Ingbert  2071,5  Tonnen,  darunter  816,06  Tonnen 
Gufswaren.  Die  Hütte  zu  St.  Ingbert  zählte  um  1850  2  Hochöfen, 
10  Puddelöfen  und  4  Frischfeuer.  Gufewaren  zweiter  Schmelzung 
lieferte  Bayern  650  Tonnen  mit  9  Kupol-  und  2  Flammöfen,  St.  Ingbert 
mit  3  Kupol-  und  2  Flammöfen  231  Tonnen.  Auf  30  Werken  mit 
38  Puddlings-  und  17  Schweifsöfen,  174  Frisch-  und  Streckfeuem 
wurden  8630  Tonnen  Grob-  und  3450  Tonnen  Stab-  und  Walzeisen 
gewonnen.  In  der  Rheinpfalz  lieferten  23  PuddlingsÖfen  und  9  Frisch- 
feuer 1454  Tonnen  Stabeisen,  ferner  das  Blechwalzwerk  z«  St  Ingbert 
mit  2  Hämmern  311,5  Tonnen  Eisenblech.  2  landesherrliche  Blechwalz- 
werke zu  Fichtelberg  lieferten  327  Tonnen  Blech.  Eisendraht  lieferten 
vier  Werke  mit  4  Drabtwalzen  im  Bergamt  Fichtelberg  167,5  Tonnen, 
und  ein  Werk  zu  St.  Ingbert  mit  1  Drahtwalzwerk  und  1  Drahtzug 
118,6  Tonnen,  aufserdem  noch  4200  kg  Ketten  und  2500  kg  Stifte. 

In  der  Rheinpfalz  war  der  Steinkohlenbetrieb  Ende  der  40er  Jahre 
vollständig  zur  Herrschaft  gelangt.  In  den  Östlichen  Provinzen 
herrschte  der  Holz-  und  HoUkohlenbetrieb.  Zu  Bergen  hatte  man 
3  Puddelöfen  mit  Holz-  und  Pultfeuerung.  Die  Gase  des  Hochofens 
worden  abgeleitet  und  zur  Winderhitzung,  sowie  zur  Heizung  eines 
Glühofens  benutzt  Zu  Hammerau  befand  sich  ein  Puddelofen,  bei  dem 
die  Pultfeuerung  zuerst  erfunden  worden  war.     Hier  heizte  man  mit 
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der  Überhitze  von  2  Friscbfettem  einen  Glühofen.  Ferner  betrieb 
man  einen  Gasschweifsofen.  Zu  Achthal  gofs  man  Hartwalzen.  Zu 
Bodenwöhr,  Weyerhammef  und  Frohnberg  in  der  Oberpfalz  wurde 
der  PuddelprozefB  mit  Torf  betrieben. 

Übersiebt  der  Produktion  in  Bayern  YOn  1848: 

1.  Roheisen  in  Gänzen  und  Maasein     241 135  Ctr.  (12057  Tonnen) 

2.  Gufswaren  aus  Erzen 44  580    „ 

3.  Gufswaren  aus  Roheisen      .     .     ,       13442     „ 

4.  Stab-  und  "Walzeisen 234174     „ 

5.  Eisenblech 12  147     „ 

6.  Eisendraht 5  277     „ 

Die  Hochofenproduktion  Ton  1850  wurde  auf  350  000  Ctr.  geschätzt. 

Nachfolgende  Tabelle  giebt  einen  Überblick  über  den  Anteil  der 
einzelnen  Staaten  an  der  Bob-  und  Stabeisenfabrikation  des  deutschen 
Zollvereins  in  den  Jahren  1834,  1842  und  1847  in  Tonnen. 


Roheisen 

Stabeiaen 

1834 

Tonn™ 

1842 

TOIUI«! 

1847 
Tonnen 

1834 

Tonnen 

1842 

1847 

Tonnen 

Prenften 

Bayern 

S&chsen  .    .    

Württemberg 

Baden      

GrorBheMO|i;tuiD  Heaaen  . 
Kurfürstentum  Hessen     . 

BrauDBchweig 

Nuiau 

Luxemburg 

Thüringisohe  Staaten  .    . 
Sonstige  kleine  Staaten    . 

75  350 
12500 
4O0O 
'     5000 
3  997 
4000 
2990 
SOOO 
13  436 
4000 
3000 
3265 

98106 
15000 

6867 
6  814 

5  760 
4034 
3  003 
14314 
S836 

3  400 

4  015 

134016 

20000 
6553 
7  701 

6  741 

7  674 
4  571 

3  763 
17  369 
12172 

4  035 
4  575 

47600 
9000 
2000 
2500 
3  259 
2600 
1423 
150O 
1260 
1500 
2000 
2  250 

77073 
12  500 
2303 
8000 
4212 
8600 
1690 
1384 
2390 
2308 
2000 
3000 

lfil052 
16000 
2203 
3  760 
5022 
4000 
2149 
1633 
2858 
S500 

2  250 

3  750 

134  538 

170497 

«» 

76  728 

115344 

200167 

Produktion  von  Gufswaren,  Blech,  Draht  und  Stahl  im  ZollTerein 


1834  und  1850: 

1834 
Tonnen 

1850 

Tonnen 

Gufswaren 

aus 

Erzen  .    . 

30000 

33178 

Gufswaren 

aus 

Boheisen  . 

7  500 

35  829 

Blech 

8  250 
2  850 
5  950 
30 
2800 

14  917 

Draht 

10342 

Kaffinierstahl  . 

4168 
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Von  giofser  Bedeutung  ist  die  nachfolgende  Übersicht  über  die 
Eiseneinfuhr  in  den  Zollverein  Ton  1834  bis  1850,  vrelche  die  auTser- 
ordentliche  Steigerung  infolge  des  vermehrten  Bedarfes  dnrcb  den 
Bau  von  Eisenbahnen,  die  1813/44:  ihren  Höhepunkt  erreichte,  er- 
kennen läfst 

Einfuhr. 


SoheiBeu, 

Stabeiten. 

Klein-  und 

^leoh, 
Draht  et«. 

Grobe 
Gafsnoren 

Grobe 

Feine 

-J&hr 

alUsBrucb- 
eieen  etc. 

Schienen 
und  Stahl 

Eisen-  und 
Stahlwaren 

Eisen-  und 
Stabiwaren 

Tom« 

Tonn«. 

Tonnoi 

Ta-n» 

Tonnm 

Tonnen 

1834 

10360 

7  475 

631 

1306 

533 

94 

1B35 

10  685 

9  768 

1066 

750 

B84 

93 

1636 

4794 

8687 

1040 

1613' 

761 

102 

1837 

7  691 

7813 

1479 

1418 

947 

114 

1838 

13  853 

18861 

1563 

2170 

1394 

116 

1839 

16073 

17014 

1933 

1612 

1661 

116 

1810 

36766 

21854 

2366 

2135 

1747 

143 

1841 

49  819 

27706 

2476 

1601 

1419 

146 

1842 

59  796 

46680 

2670 

1429 

1525 

169 

1843 

132  028 

49  202 

3766 

1986 

1635 

197 

1844 

70  847 

75394 

8010 

1907 

1657 

183 

1845 

21372 

4913S 

4300 

2639 

2067 

191 

1846 

78  986 

51254 

5016 

2190 

2108 

186 

1847 

114935 

53  241 

7441 

2184 

2160 

193 

1848 

71245 

81  986 

3440 

2063 

1163 

397 

1849 

41492 

8103 

1637 

1133 

896 

313 

1B50 

110  886 

9689 

4098 

1649 

1100 

244 

Die  Eisenausfuhr,  die  viel  geringer  war,  schwankte  in  weit  engeren 
Grenzen.  Aus  nachfolgender  Tabelle  ersieht  man  die  Summen  der 
Eisenaus-  und  -Einfuhr,  auf  Roheisen  berechnet,  und  den  Gresamt- 
Torbrauch  in  den  Jahren  Ton  1834  bis  1850. 


rbrauch 

d 

B8  Zollvereins  an  Ro 

leisen  für 

den  inneren 

Bedarf  1834  b 

is  1850, 

in  Tonnen 

Jftbr 

BobeiseneT2eaK<'iig 

Einfuhr 

AiisfuliT 

1834  . 

.     110105 

24  697 

13763 

121  039 

1835  . 

115  461 

27  750 

14976 

128  235 

1836  . 

149  066 

21746 

17  359 

153453 

1637  . 

165  601 

24183 

18  463 

161321 

1838  . 

152  603 

47  597 

16  366 

183  834 

1839  . 

167  357 

46  344 

18  813 

194888 

1840  . 

172  983 

76  294 

19717 

229560 
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Jahr 

Eiuftihr 

Ausfuhr  i 

1841  . 

.  170658 

95  861 

20884 

395  635 

1842  . 

.  170495 

133  257 

16  234 

285  518 

1843  . 

.  174 168 

212483 

17  604 

369067 

1844  . 

.  171145 

186  560 

17  826 

339679 

1845  , 

.  184  813 

102  904 

18  693 

268  824 

1646  . 

.  198  861 

165  339 

28159 

336  041 

1847  . 

.  229161 

204843 

19  910 

414094 

1848  . 

.  213  238 

110  290 

14  678 

323  850 

1849  . 

.  197  698 

58689 

16  682 

239805 

1650  . 

.  211639 

134658 

21466 

324831 

Werfen  wir  zumSchluls  noch  einen  Blick  auf  Luxembnrg.  Dieses 
war  1842  dem  deutschen  Zollvereine  beigetreten,  hanptsächlich  um 
für  sein  wichtiges  Erzeugnis,  Roheiseo,  einen  Markt  in  Deutschland 
zu  finden.  Frankreich  war  ihm  durch  den  hohen  Schutzzoll,  der 
40  Proz.  des  Wertes  betrug,  verschlossen.  Belgien  produzierte  Tiel 
billiger  und  war  selbst  auf  den  Export  angewiesen.  Luxemburg  er- 
zeugte 15  mal  so  viel  Eisen,  als  es  verbrauchte.  Den  erhofften  Markt 
im  Zollvereinsgebiete  konnte  die  schwer  bedrängte  Eisenindustrie 
Luxemburgs  aber  nur  dann  linden,  wenn  ein  Schutzzoll  eingeführt 
wurde,  der  ihm  den  Wettbewerb  mit  dem  englischen  und  belgischen 
Eisen  ermöglichte.  In  diesem  Sinne  beantragte  die  Luxemburgische 
Ständeversammlung  im  Jahre  1842  bei  FreuJÄen  die  sofortige  Ein- 
führung eines  Schutzzolles,  ohne  den  ihre  Eisenindustrie  erliegen 
mässte.  In  dieser  Eingabe  ist  darauf  hingewiesen,  dafs  Luxemburg 
mit  Hülfe  der  Saarkohle  zehnmal  mehr  Eisen  produzieren  könnte, 
wenn  ihm  dieser  Schutz  gewähri;  würde. 

Um  1850  erzeugte  Luxemburg  in  11  Hochöfen  7500  Tonnen 
Roheisen. 


Österreioli  1831  bis  18B0. 

Die  alte  und  ausgedehnte  Eisenindustrie  des  österreichischen 
Eaiserstaates  beruhte  fast  allein  auf  der  Verwendung  von  Holz 
als  Brennmaterial.  Die  meisten  Verbesserungen  waren  darauf  gerichtet, 
diesen  Betrieb  zu  vervollkommnen.  1834  war  aber  zu  Prevali  in  Kärnten 
von  August  V.  Kosthorn  ein  Puddel-  und  Walzwerk  gebaut  worden, 
welches  auf  der  Benutzung  der  dortigen  Braunkohle  (Liaskohle) 
begründet  war  und  sich  in  gedeihlichster  Weise  entwickelte.    Einen 
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bedeutendea  Aufschwung  nahm  die  österreichische  Eisenindustrie  durch 
die  Erbauung  von  EisenbabneQ.  Infolge  derselben  Termebrte  sich  die 
Zahl  der  Puddelöfen  und  der  Walzwerke.  Wie  rasch  die  Produktion 
zunahm,  zeigen  folgende  Zahlen  >): 

1830 1,6  Millionen  Wiener  Centner») 

1835 2,0    „      „      „ 

1840 2,4    „      „       „ 

1843 2,7    „      „ 

1847 3,6    „      „       „ 

1850 3,9    „      „       „ 

Man  teilt  die  österreichische  Monarchie  bezüglich  ihrer  Eisen- 
industrie am  besten  in  drei  Gruppen:  1,  die  Gruppe  der  Alpenländer 
(Steiermark,  Kärnten,   Erain,  Tirol,   Ober-   und  Niederösterreich); 

2.  die  Gruppe  der  Sudetenländer  (Böhmen,  Mahren  und  Schlesien); 

3.  die  Gruppe  der  Karpathenländer  (Ungarn ,  Siebenbürgen  und 
Galizien).  Hiervon  lieferten  damals  die  Alpeuländer  50  Proz.,  die 
Sudeten  und  die  Karpathenländer  je  25  Proz.  der  Gesamterzeugung. 

Steiermark,  welches  die  erste  Stelle  unter  den  Eisen  erzeugenden 
lÄndem  Österreichs  einnahm,  erzeugte 

1830 495  503  Ctr. 

1835 609286     „ 

1840 674089     „ 

1843 709556     „ 

■       1845 ■.     .     787  803     „ 

1847 845072     „ 

Dies  war  durch  die  Verbesserung  der  Betriebseinrichtungen,  Ein- 
fuhrung der  Winderhitzung  u.  s.  w.  erreicht  worden.  Die  erste  An- 
wendung der  Hochofengase  geschah  1839  in  der  Weise,  dafs  man  die 
in  der  Gegend  des  Kohlensackes  ahge&ngenen  Gase  wieder  in  die  Form 
zurückführte.  Einen  Erfolg  erzielte  man  damit  nicht;  wohl  aber  gelang 
es  im  folgenden  Jahre  zu  Mariazeil,  die  Hochofengase  zum  Puddeln 
zu  benutzen;  desgleichen  machte  man  1840  zu  Neuberg,  wo  1836  ein 
Puddlingswerk  errichtet  worden  war,  ähnliche  Versuche. 

Die  gröJste  Eisenerzeugung  hatte  die  Vordembei^er  Badmeister- 
Eommunität,  die  sich  1829  bis  1833  hauptsächlich  auf  Betreiben  des 
um  die  steierische  Eisenindustrie  hochverdienten  Erzherzogs  Johann 

')  S.  HiBchUr  a.  b.  O.  Bd.  I,  S51. 
*)  Wiener  Centner  ^=  56  kg. 
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gebildet  hatte  %  and  die  1845  mit  U  Hochöfen  283  000  Ctr.  Eisen  echmolz; 
dieser  folgte  die  Inoerbei^er  Gewei^schaft  mit  222000  Ctr^  dann  kam 
die  företUch  Scbwarzenbergische  Hütte  Tnrracb,  welche  mit  einem  Hoch- 
ofen 48000  Ctr.  Robeisen  erzeugte.  Im  Ganzen  zählte  mau  34  Hoch- 
öfen. Die  Vordemberger  Badmeister-Eommuuität  hatte  in  den  Jahren 
vor  1845  mehr  als  1  Million  Mark  für  BetriebsTerbeaserongen  auf- 
gewendet. Man  ging  dazu  über,  die  alten  18  bis  24  Fafs  hoben  Öfen 
umzubauen  und  zu  veigröIsenL  Dies  geschah  zuerst  am  Radwerke 
Nr,  7.  Die  Winderhitzung  wnrde  am  frühesten  bei  den  älteren  hanpt- 
gewerkschaftlichen  Ofen  zu  Hieflan  und  dann  bei  dem  Eommnnitäts- 
Badwerke  zu  Vordemherg  eingeführt  Der  Hochofen  zu  Hieflau  wurde 
von  1840  bis  1845  unausgesetzt  betrieben  und  war  dies  die  längste  bis 
dahin  in  Österreich  bekannte  Hüttenreise  mit  heifsem  Winde  *).  Es 
folgte  das  Badwerk  Nr.  9  der  Katharina  v.  Bebenberg.  Man  erzielte 
durch  die  Winderhitznng  eine  Kohlenerspaniis  von  15  bis  18  Proz. 
Das  Badwerk  Nr.  7  führte  auch  zuerst  die  ErzrÖstung  mit  Steinkohlen 
and  das  Badwerk  Nr.  9  Bumfordsche  Schachtrostöfen  mit  einem 
Best  ein.  Vortrefflich  waren  die  Einrichtungen  auf  dem  gröfeten  der 
Wäldeisenwerke  zu  Turrach,  dessen  Produktion  durch  die  eingeführten 
Verbesserungen  von  10000  auf  48000  Ctr.  gestiegen  war.  Hier  er- 
zeugte man  zuerst  in  Innerösterreich  mit  heifsem  Winde  weilses  Boh< 
eisen  and  benutzte  seit  1843  die  Hochofengase  nach  Faber  du  Faars 
Erfindung,  für  deren  Benutzung  Fürst  Schwarzenberg  eine  beträcht- 
liche Summe  —  3000  Gulden  C.-M.  —  bezahlt  hatte.  Man  erhitzte 
des  Wind  auf  200  bis  250»  R.,  blies  bei  18  bis  20  Zoll  Wassersäule 
und  verbrauchte  auf  100  Roheisen  100  bis  103  Kohlen.  Die  Gase 
wurden  9  Fufs  5  Zoll  unter  der  Gichtmündung  al^efangen.  Auch 
auf  dem  Hochofen  zu  Lietzen  im  Ennsthal,  dem  Ritter  v.  Fridas 
gehörig,  wendete  man  abwechselnd  erhitzten  Wind  an.  Mit  heifsem 
Winde  erhielt  man  dunkelgraues  Giefsereieisen,  mit  kaltem  weilses 
Frischereiroheisen.  Mit  der  Einfiihmng  des  heifsen  Windes  gmg  man 
dazu  über,  die  unverwitterten  Erze  vollständiger  zu  rosten.  Aach  er- 
höhte man  die  Hochöfen  allmählich  von  10  bis  auf  13  m.  Das  grolse 
Hüttenwerk  zu  Mariazell  arbeitete  mit  3  Hochöfen  auf  granes  Roh- 
eisen, welches  grolsenteils  zu  Gufswaren  verwendet  wurde.  Dieses 
waren  die  einzigen  Hochöfen  mit  offener  Brust  in  Steiermark.  Seit 
1840  wandelte  man  sie,  nach  Einführung  der  Winderhitzong,  ebenfalls 

')  Siehe  Qöth,  Tordcmberg  in  der  neneiteii  ZeiL  Wien  1839.  Hier  findet 
man  iiuch  genaue  Angaben  Ober  die  EUenerzeuKODK  der  Vordenibe^er  Hatten 
TOD  1783  bii  1835.  —  *)  Siebe  Berg-  n.  hüttenrnfiDiiiiclie  Ztg.  1845,  B.  601. 
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ia  Öfen  mit  geschloBsener  Brust  um,  irodurch  eine  «eseatliche  Ver- 
melirung  der  Produktion  bewirkt  wurde.  Die  Jahreeproduktion  betrug 
nm  1843  20  000  Gtr.  GufswareiL  aus  den  Hochofen,  6000  Ctr.  aus  den 
Kupol-  und  4000  Ctr.  aus  den  Flammöfen,  im  (ranzen  also  30000  Ctr. 
Zu  Mariazell  wurden  die  ersten  Versuche  des  FlammofenfriBchens 
mit  Hochofengasen  nach  Faber  du  Faurs  Erfindung  gemacht  Das 
andere  Cufswerk  Steiermarks  war  St  Stephan.  Hier  wurden  die  ersten 
Gaspuddelöfen  mit  Steinkohlenklein  betrieben '). 

Für  die  Verbesserung  der  Eisenindustrie  war  die  Gründung  der 
Eisenhütte  zu  Nenbei^  durch  Bergrat  Hampe  und  den  Fürsten 
Lobkowitz  1838,  als  ein  kaiseilicheB  Musterwerk  und  eine  Schule 
für  die  Eiseaverkebesitzer,  von  hoher  Bedeutung.  Auf  dem  Hochofen 
daselbst  wurde  abwechselnd  weifses  und  graues  Bobeisen  erblasen. 
Die  gröfsten  Verdienste  erwarb  sich  die  Verwaltung  Yon  Neuberg  um 
die  Schmiedeeisenbereitung,  Hier  wurde  zuerst  in  Steiermark  der 
Puddelbetrieb  eingeführt  und  zuerst  Eisenbahnschienen  gewalzt  Das 
Puddelwerk  umfaiste  1846  2  einfache  und  2  doppelte  Puddelöfen, 
FlammBchweifsöfen  und  1  Streckwalzwerk.  Das  Railswalzwerk  lag  in 
Lonau  und  hatte  3  Schweifsfeuer  und  2  Glühöfen.  Hier  wurden  die 
ersten  hrBitfuTsigen  Schienen  nach  englischer  Weise  hergestellt.  Als 
Walzwerk  für  Kesaelblecberzeugung  war  es  ebenfalls  das  erste  der 
Monarchie.  Zu  Neuberg  schmiedete  man  auch  damals  das  Eisen  zu 
der  Turmspitze  des  Stephansturmes  zu  Wien. 

Ein  grofser  Fortschritt  auf  den  steierischen  Frischhütten  war  die  seit 
1844  durch  T.Schenchenstuel  eingeführte  Gasfeuerung.  Die  ersten  ge- 
lungenen Versuche  im  Grofsen  waren  auf  dem  t.  Fridanscben  Walzwerk 
zu  Walchen  bei  Mautem  ausgeführt  worden. 

1845  waren  in  Steiermark  312  Hämmer-,  2  Grob-,  12  Streck-. 
25  Blechwalzwerke,  261  Zerrennfeuer-,  158  Streck-  und  18  Blechfeaer-, 
15  Puddel-,  10  SobweiTs-,  29  Glüh-  und  2  Gursstahlöfen  im  Betriebe. 
Für  1843  zeigt  folgende  amtliche  Zusammenstellung  die  Art  der  Ver- 
arbeitung des  Eisens.    Es  wurden  erzengt: 

Schwarzblech 51  604  Ctr. 

Gewalztes  Eisen 45947    „ 

Streckeisen 140140    „ 

Grobeisen 145  617    „ 

Gufsstahl 16  763    „ 

Rohstahl 78110    „ 

_^_^__^_____  Zusammen     478  554  Ctr. 

')  Siehe  Tnnner«  Jatarbnch  1842. 
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Daa  meiste  Faddeleisen  wurde  mit  Holz  dargestellt  In  den 
Scbwarzenbergiscben  Fnschhütten  bei  Morau  batte  man  die  Robstahl- 
erzeugung nach  Eärtuer  Art  eingeführt,  mit  den  Verbesserungen,  dafs 
<ias  Hartzerrennen  nach  Art  der  englischen  Feineisenfeuer  geschah 
und  Voi^lübberde  benutzt  wurden.  Das  Roheisen  von  Tarrach  lieferte 
besonders  das  Material  fiir  den  berühmten  TanneDbaumstahL  Bedeutend 
waren  auch  die  Sefslerschen  Hammerwerke  zu  Erieglach,  wo  sich 
auch  das  zweite  Schienenwalzwerk  in  Steiermark  beiand,  and  die 
T.  Thinnfeldschen  Hammerhütten  zu  Feistntz. 

Dae  Walzwerk  des  Franz  Mayr  zu  Leohen  war  daa  erste  in 
Steiermark,  welches  ansschliefslicb  mit  Braunkohlen  betrieben  wnrde. 
Dieses  Werk  war  auch  das  erste,  in  dem  ein  einzelner  Hammer- 
gewerke  mit  beschränkten  Kräften  den  Flamm-,  Frisch-  und  SchweiTs- 
prozefs  in  Verbindung  mit  Walzwerksbetrieb  unternommen  und  erfolg- 
reich durchgeführt  hatte.  Aulserdem  hat  Franz  Majr  hier  für 
Versuche  der  Stablerzeugung  im  Flammofen  und  des  Gofsstahl- 
schmelzens  viele  Opfer  gebracht.  Auf  diesem  Weiie  wurden  jährlich 
an  5000  Ctr.  Gärbstabl  ausgewalzt  Peter  Tunners  geistiger  Ein- 
flufa  durch  seinen  erfahrenen  Rat  hatte  sich  bei  vielen  dieser 
Neuerungen  und  Verbesserungen  bemerkbar  gemacht 

Gärbstabl  lieferten  auch  die  bauptgewerkschaftlichen  Hämmer, 
1845  vnirden  85522  Ctr.  Roh-  und  Gärbstabl  in  Steiermark  erzengt 
1845  waren  für  Sensen-,  Sicheln-  und  Pfannenerzeugung  146  Hämmer, 
182  Feuer  und  30  Glühöfen  beschäftigt,  die  2967  Ctr.  Eisen  und 
31180  Ctr.  Stahl  verarbeiteten.  Es  wurden  1598305  Stück  Sensen 
und  280  840  Stück  Sicheln  fabriziert. 

Die  Roheisenproduktion  Kärntens,  welche  sich  1842  anf 
416  585  Ctr.  belief,  hatte  sich  in  5  Jahren  verdoppelt,  und  zwar  nur  durch 
verbesserten  Betrieb.  Es  ist  dies  ein  laut  redendes  Zeugnis  für  die  Rührig- 
keit und  Intelligenz  der  kärntnischen  Eisenwerke.  Die  Erweiterung  und 
Erhöhung  der  Hochofenschächte,  die  Einführung  stärkerer  Gebläse  und 
der  Winderhitzung  erhöhten  die  Produktion  und  verminderten  den 
Kohlenverbrauch,  der  zuLölling  für  100  Pfd.  Roheisen  auf  60  bis  65  Pfd. 
Nadelholzkohle  sank;  der  geringste  bis  dahin  bekannte  Brennstoffauf- 
wand.  Die  gröfsten  Hocbofenwerke  Kärntens  waren  die  Hüttenwerke: 
Erzeognag 
Zahl  der         1B31  1841  1847  1S50 

Hochöfen  Ctr.  Cto,  Ctr.  Ctr. 

Lölling 2  28403      111538    196135    134005 

Heft  und  Mosinz    ...     2     an  60000       70328    104000    103000 
Treibach 2  55721       65952     87598    128437 
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Der  grofse  Üfen  der  gräflich  y.  Eggerschen  Eisenhütte  zu  Trei- 
bach koDnte  schon  1841  allein  aa  50000  Ctr.  Boheiseo  im  Jahre 
liefern.  Alle  diese  Öfen  waren,  wie  in  d«D  Alpenländem  allgemelD, 
FlossenÖfeii.  Im  ganzen  zählte  man  in  Kärnten  deren  17.  1643  wurden 
413  662  Ctr.  Roheisen  in  Schmiedeeisen  und  Stahl  verwandelt  and  dar- 
aus folgende  Sorten  gewonnen:  1.  Schwarzblech  7864  Ctr.,  2.  gewalztes 
Eisen  90833  Ctr.,  3.  Streckeisen  81 110  Ctr.,  4.  Groheisen  64465  Ctr., 
5.  GufsBtahl  662  Ctr.,  6.  Kistenstahl  31842  Ctr.,  7.  Rohstahl  16138  Ctr. 
Engen  t.  Dickmann  zuLölling  hatte  besonders  dazu  beigetragen,  die 
Eisensteinabfuhr  tod  den  Eisenwurzen,  d.  h.  rom  Erzberg  bei  Hüttenberg, 
und  die  Waldwirtschaft  zu  rerbessem.  Zu  Lölling  wendete  man  (1841) 
auch  erhitzten  Wind  an,  während  man  zu  Treibach  mit  kalter  Luft  blies. 

Die  grölfiten  Fortschritte  waren  in  der  Stabeisenbereitung  gemacht 
worden,  naraentUch  hatte  der  Puddelprozefs  bereits  gröbere  Ver- 
breitong  gewonnen  als  in  Steiermark,  auch  hatte  man  mit  grolsem  Er- 
folge den  Gasbetrieb  eingeführt  Gegen  Ende  der  40er  Jahre  war  schon 
die  Hälfte  des  erzeugten  Stabeisens  gepuddeltes  Eisen.  Die  Anregung 
hierzu  hatte  der  hochverdiente  August  Edler  t.  Rosthorn  gegeben, 
welcher  mit  einer  gröfseren  Gesellschaft  die  beiden  grofsen  Pnddel- 
und  Walzwerke  zu  Prerali  und  Frantschach  gegründet  hatte.  Das 
Besitztom  dieser  „Wolfsberger  Eisenwerksgesellscbaft"  ging  1S47  an 
den  Grafen  Hugo  t.  Donnersmark  auf  Schimienowitz  über.  Zu 
Prevali  verwendete  man  die  Braunkohle  als  Brennstoff  für  die  Puddel- 
öfen, und  unterstützte  die  Verbrennung  durch  Zuleitung  von  beifsem 
Wind  über  der  Feuerbriicke,  wodurch  man  Vs  ersparte.  In  Kärnten 
waren  die  Hochofenwerke  und  die  Frischbütten  meist  getreunt. 

Unter  den  79  Hammerwerken  in  Kärnten  nennen  wir  besonders 
noch  die  Frischhütten  der  Wol&berger  Eisenwerksgesellschaft  zu  KoU- 
nitz,  welche  ebenfalls  bereits  1838  ein  Schienenwalzwerk  errichteten, 
die  gräflich  Thurnschen  Werke  zu  Schwarzenbach,  Müfs  und  das 
Stahlhammerwerk  zu  Streitleben,  das  Hammerwerk  zu  Oberfellbach 
und  das  Stahlhammerwerk  zu  Freibach. 

Auf  dem  Hammerwerke  zu  Buchscheiden  benutzte  man  die  Über- 
hitze der  Frischfeuer  zum  Puddeln,  da  aber  die  Überhitze  nicht  aus- 
reichte, so  hatte  man  in  sinnreicher  Weise  noch  einen  Gasgenerator 
mit  KohlenlÖscbebenutzung  damit  in  Verbindung  gebracht.  Auf  diesem 
Werke  wurde  auch  zuerst  in  Kärnten  mit  Torf  gepuddelt 

1846  besalä  Kärnten  6  Walzwerke:  Prevali,  Frantschach,  Lippitz- 
bacht  Gmünd,  Gössering  und  Feistritz,  davon  waren  die  3  ersten  auch 
Fuddelwerke. 

Btek,  Gncbicbl«  dc>  EIkdi.  jt 
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Prevali,  um  diese  Zeit  Eigentam  der  Gebrüder  Rosthorn 
und  des  Kitter  t.  Dickmann,  war  nach  Witkowitz  in  Mahren  dae 
gröfste  Pnddelwalzwerk  der  Monarchie.  Es  war  das  erste  Werk  in 
Österreich,  welches  Schienen  gewalzt  hat  (1838)  und  seine  Bedentnng 
geht  daraus  hervor,  dafs  es  im  Jahre  1815  fiir  90000  Ctr.  Schienen, 
Bandagen  and  Achsen  zn  liefern  übernommen  hatte.  1817  erzeugte 
es  100000  Ctr.  Schienen.  Es  hesafs  9  doppelte  Puddelöfen  nnd 
7  Schweifsöfen.  Ende  der  40er  Jahre  war  man  mit  der  Einrichtung 
von  mit  Eohlenklein  gespeisten  GasschweifsöfeD  beschäfügt.  Für  die 
Gasöfen  wurden  vier  Geblase  mit  oscillierenden  Gylindem  (Wackler) 
aufgestellt 

Frantschach,  welches  ebenfalls  der  „Wolfshei^er  Eisenwerks- 
gesellschaft"  gehörte,  war  1829  als  Puddel-  und  Walzwerk  erbaut 
worden.  Dieses  Werk  walzte  ebenfalls  Schienen  und  zuerst  in  Öster- 
reich die  schwierigen  Vignolschienen  für  die  Wieu-Gloggnitzer  Bahn. 
Vorzüghcb  waren  seine  Platten  und  Bleche.  In  der  Anwendung  des 
Holzes  zum  Fuddeln  and  Scbweüsen  war  dieses  Werk  das  erste  und 
besteingerichtete  des  Kaiserstaates;  doch  war  es  gegen  Ende  der 
Periode  zur  teilweisen  Verwendung  mineralischen  BrennstofFs  über- 
gegangen. Seine  Produktion  betrug  40000  Ctr,  Zu  Frantschach  hatte 
man  zuerst  den  Doublierechweifsofen  mit  Oberwind  eingeführt 

Lippitzbacb,  das  älteste  Walzwerk  Österreichs,  leistete  nament- 
lich als  Feinwalzwerk  Hervorragendes.  Auch  hier  hatte  man  1843  den 
Puddelbetrieb  eingeführi^  und  war  zur  Verwendung  der  Braunkohle 
als  Heizmaterial  übergegangen,  aber  dann  wieder  zu  gedörrtem  Holz 
zurückgekehrt 

Feistritz  war  das  gröfste  Drahtwerk  Österreichs,  welches  seit 
1839  Walzdraht  lieferte.  Durch  Aubahme  des  Flammofenfrischens  und 
eine  vorteilhafte  Verbindung  derselben  mit  dem  Hammer-,  Schweifs- 
und Walzprozefs  hatte  es  seine  Erzei^ung  an  Frischeisen  so  ver- 
mehrt, dafs  es  seinen  Bedarf  deckte.  Die  Stahlbereitung  durch  die 
übliche  Brescianarbeit  war  1845  auf  50000  Ctr.  gestiegen. 

Die  Eisenindustrie  in  Krain  nahm  in  dieser  Periode  eine  ähn- 
liche Entwickelung  wie  die  in  Eärnthen.  Man  zählte  6  Hochöfen  nnd 
6  Stucköfen  im  Lande.  1842  waren  63212  Ctr.  Roheisen  und  Gufs- 
waren,  1845  80000  Ctr.  erzeugt  worden.  1843  wurden  71433  Ctr.  Roh- 
eisen verarbeitet,  3392  Ctr.  mehr  als  die  ganze  heimische  Produktion 
betragen  hatte.  Es  fielen  daraus  31 533  Ctr.  Streckeisen,  20947  Kisten- 
Btahl  und  2976  Ctr.  Rohstahl.  Die  Hauptwerke  waren  die  freiherrhch 
V.  Zoisscben  Hütten  und  Hämmer  zu  Jauerbui^,  Feistritz  und  Wochein. 
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Dieselben  hatten  viele  neue  Verbesserungen  eingeführt,  wie  Wind- 
erhitzung, Schachtröstöfen,  kontinuierliche  Hartzerrennfeuer  a.  s.  w.  Sie 
lieferten  vorzüglichen  Brescianstahl.  Die  fürstlich  Anerspergecbe 
Hütte  bei  Hof  mit  2  Hochöfen  und  einem  Kupolofen  war  eins  der 
wenigen  Giefsereiwerke  im  südlichen  Österreich. 

In  Tirol  zählt«  man  4  Hochöfen,  davon  gehörten  3,  die  zu  Piller- 
see,  Kiefer  und  Jennbach,  dem  Staate,  1,  der  zu  PrimÖr,  war  gewerk- 
schafthch.  1842  betrug  die  Boheiseoproduktion  58750  Ctr.,  die  GuTs- 
warenproduttion  11706  Ctr,  1844  erreichte  die  Geeamtproduktion 
75000  Ctr.,  darunter  17000  Ctr.  Gufswaren.  Die  Hammerwerke  waren 
auch  meistens  herrschaftlich.  Der  Hochofen  zu  Pillersee  war  einer 
der  ersten  in  Österreich,  bei  dem  die  erhitzte  Geblaseluft  eingeführt 
wurde,  wodurch  über  '/,  an  Brennmaterial  erspart  wurde.  Die  dort 
gebräuchliche  Rohstahl&ischerei  bezeichnete  man  als  Tiroler  Frisch- 
methode. 

Mit  dem  Hochofen  zu  Jennbach  war  ein  Stahlwerk  verbunden, 
welches  1844  1200  Ctr.  Cementstahl  und  100  Ctr.  Gufsstahl  erzengte. 
Der  aus  Pillerseer  Rohstahl  erzengte  Gärbstahl  hatte  guten  Absatz 
nach  Frankreich  und  der  Schweiz,  wo  er  zu  Uhrfedern  und  dergleichen 
verarbeitet  wurde.  Der  Hochofenbetrieb  zu  Jennbach  zeichnete  sich 
ans;  auch  war  hier  die  einzige  gro&e  Eisengiefserei  und  Maschinen- 
fabrik. 1844  lieferte  der  Hochofen  25  000  Ctr.  Eisen ,  darunter 
6219  Ctr.  Gufswaren.  Das  Hüttenwerk  Kiefer  bei  Kn&teiu  besafs 
einen  Gaspuddelofen.  Überhaupt  hatte  sich  dieses  Werk  durch  zeit- 
gemäfse  Verbesserungen,  Winderhitzung,  Hochofengasbenutzung,  ge- 
schlossene Frischherde  u.  s.  w.  sehr  gehoben.  Auch  zu  Kessen  hatte 
man  geschlossene  Frischfeuer  mit  Lufterhitzungapparaten  und  Glüh- 
herden  fiir  das  Materialeisen  des  Walzwerkes  eingerichtet. 

In  Ober-  und  Niederösterreich  und  in  Salzburg  gab  es  1846 
6  Hochöfen,  die  80000  bis  90000  Ctr.  Roheisen  und  Gufswaren  lieferten. 
Auch  bei  diesen  hatte  man  Winderhitzung  und  Oichtgasbenutzung 
eingeführt.  Der  ärarische  Hochofen  von  Beichenau  wurde  1843  für 
Gu&warenerzei^ung  bestimmt  —  Daa  Hammerweseu  in  Ober-  und 
Niederösterreich  kam  an  Bedeutung  dem  steierischen  gleich,  indem  hier 
ein  grofser  Teil  des  steierischen  Roheisens  von  Eisenerz  und  Vordem- 
berg verarbeitet  wurde.  Die  Innerberger  Hauptgewerkschaft  allein 
hatte  in  Österreich  mehr  als  50  Hammerwerke.  Von  diesen  waren 
die  wichtigsten  die  Stahlhämmer  zu  Weyer  im  Traunkreise.  Der  jähr- 
liche Verschleifs  an  Roh-  und  Gärbstahl  betrug  über  20000  Ctr.  Die 
Stabeisenerzeugung  in  Österreich  ob  und  unter  der  Enns  betrug  um 
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150000  Ctr.  Die  gröfsten  Gewerke  varen  Andreas  Töpper  uad  Job. 
Georg  Scbirhag),  dann  die  ärariscben  Werke. von  Flacbau  undEbenan 
im  Salzburgischeu.  Flacbau  war  mit  allen  neuen  Verbeeeerungeo  aus- 
gestattet Andreas  Töpper,  Inhaber  der  Eisen-,  Stahl-,  Walz- 
blecb-  und  Mascbiuennagelfabrik  zu  Keubruck  bei  Scheibs,  der  auf 
3  Hammerwerken  mit  8  Frischfeuern  mittels  der  Schwallarbeit  jährlich 
über  20000  Ctr.  Stabeisen  darstellte,  war  einer  der  ersten,  der  die  Über- 
hitze geschlossener  Frischfeuer  benutzte  und  mit  dem  besten  Erfolge 
im  grofsen  schon  1839  in  Anwendung  brachte.  Er  stellte  seine  Ein- 
richtung zn  jedermanns  Einsicht  frei,  wodurch  er  der  österreichischen 
Herd&ischerei  sehr  nützte.  Töpper  hatte  auch  nebst  Österleins 
Erben  zu  Lilienfeld  das  gröfste  Walzwerk  in  dem  Erzherzogtume. 
Ein  vorzügliches  Feineisen-  und  Drahtwalzwerk  war  das  von  Anton 
Fischer  zu  St.  Agydi.  Das  Werk  besaTs  auch  Blechwalzen,  Gärb- 
hämmer,  Feilenhauerei  und  Waffenschmiede.  Die  grofsen  Fortschritte 
dieses  trefflichen  Werkes  fanden  1839  statt  In  den  feinsten  Walz- 
und  Zugdrahtsorten  nahm  die  Eisen-,  Walz-  und  Drahtfabrik  von  Carl 
Schedl  zu  Klein-Zell  bei  Lilienfeld  den  ersten  Hang  ein.  Oberöster- 
reich war  der  Haaptsitz  der  Kleineisenwarenfabrikation. 

Die  Lombardei  bildete  zwar  bis  1859  noch  einen  Teil  der  öster- 
reichischen Monarchie  doch  wollen  wir  ihre  Eisenindustrie  bei  Italien 
auffuhren. 

Von  den  Sudetenländern  hatte  Böhmen^)  die  gröfste  imd 
mannigfaltigst«  Eisenindustrie.  Man  zählte  1846  48  Hütten  mit 
51  Hochöfen,  12  Kupolöfen,  278  Frisch-  und  Streckfeuern,  252  Hammer- 
schlagwerken, 4  Puddelwerken  mit  14  Puddelöfen,  8  Walzenstrafsen 
und  8  Schweifsöfen ,  10  Blech-  und  Streckwalzwerke  mit  24  Walzen- 
strafsen und  22  Schweifs-  und  Glühöfen,  sowie  17  mechanische  Werk- 
stätten. Ende  der  30  er  Jahre  hatte  man  mit  Erfolg  angefangen,  sich 
eines  Zusatzes  von  unverkobltem  Holz  zu  bedienen. 

Auch  die  böhmische  Eisenindustrie  nahm  in  den  40  er  Jahren  einen 
grofsen  Aufschwung,  wie  folgende  Zahlen  beweisen.    Produktion  von 

1842 398192  Ctr. 

1843 405162     „ 

1844 506162     „ 

1845 483469     „ 

1846 495  284     „ 

1847 506261     „ 


))  Siehe  Oescliichte.  Statistik  und  Betriab  der  Giseneczeagung  in  Böhmen  von 
Piof.  Balling.     Prag  1S50. 
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VoQ  den  495284  Ctr.  von  1846  waren  181220  Ctr.  Gufswaren. 

Die  böhmiBchen  Eisenwerke  bedienten  sich  noch  alle  der  Holz- 
kohlen, nur  das  Banskoer  Werk  im  Czaslauer  Kreise  benutzte  natur- 
getrockaet«a  Torfi).  Die  Staatsverwaltung  hatte  die  Anregung  zu 
Schürfarbeiten  auf  Schwarzkohlen,  namentlich  im  Rakonitzer  Kreise, 
gegeben.  1836  wurde  mit  der  Verkokung  der  Steinkohle  von  Eladno 
bei  Rappitz  begonnen.  Versuchsweise  hatte  allerdings  Graf  Kaspar 
Sternberg  bereits  1828  einea  Hochofen  zu  Darowa  bei  Radnitz  mit 
Koks  hetneben  (S.  367). 

Die  Schmiedeeisenerzeugung  Böhmens  betrug  etwa  218400  Ctr., 
wovon  kaum  40000  Ctr.  der  Flammofenfrischerei  angehörten.  Von 
diesem  Schmiedeeisen  wurden  etwa  17  500  Ctr.  zu  Schwarz-  und 
Weifsblech  verarbeitet  Die  Eisenindustrie  Böhmens  beschäftigte  an 
22000  Arbeiter. 

Die  grofsartigsten  Anlagen  waren  die  fürstlich  Dietrichsteiu- 
schen  Werke  zu  Ransko  und  Felles  im  Czaslauer  Kreise,  die  sich 
durch  Verbesserungen  auszeichneten,  wodurch  die  Produktion  des 
Werkes  1845  auf  72000  Ctr.  gesteigert  worden  war.  Hier  setzte  man 
20  bis  52  Volom-Prozente  Torf  den  Holzkahlen  im  Hochofen  zu,  ohne 
dafs  die  Güte  des  Eisens  dadurch  beeinträchtigt  wurde.  Die  Werke 
hatten  3  Hochöfen,  9  Frisch-  und  2  Streckfeuer. 

Die  fürstlich  Fürstenbergischen  Eisenhütten  zu  Althütten,  Neu- 
hütten, Rostock  und  Joachimsthal  auf  der  Herrschaft  PürgUtz  im 
Bakonitzer  Kreise,  welche  eine  Produktion  von  60000  Ctr.  Robeisen 
hatten,  zeichneten  sich  ebenfalls  durch  technische  Verbesserungen  aus. 
Vorzügliches  leistete  die  Neu-Joachimsthaler  Gufegeschirrfabrik  und 
die  Emaillieranstalt  ron  Bernhard  Bartelmus.  Die  Werke  zählten 
3  Hochöfen,  2  Kupolöfen  mit  Lufterwännungsapparaten  und  mit 
Dampfkesselfeuerung  durch  die  Gichtflamme  zum  Betriebe  des  Cylinder- 
gebläses;  sodanu  16  Frisch-  und  Streckfeaer  und  1  Puddel-  und 
Walzwerk. 

Die  landesherrhchen  Werke  zu  Zbirow  lieferten  81 083  Ctr.  Roh- 
eisen und  Guiswaren.  Die  gräflich  Wrbnaschen  Werke  zu  Horsowitz 
und  Ginetz  2.3 143  Ctr.,  darunter  10227  Ctr.  Gufswaren.  Diese  3  Werke 
gössen  viel  Munition. 

Neudeck  hatte  seit  1839  grofse  Fortschritte,  namentlich  in  der 
WeifsblechfabrikatioD ,  gemacht  Das  Werk  bestand  aus  1  Hochofen, 
a  Frisch-  und  1  Schweifsfeuer  und  1  Walzwerk. 

')  Siehe  Marian,  Über  den  EiMnhfittenbetiieb  mit  Torf  m  B«Diko  in 
Böhmen:  Berg-  d.  hfittenm.  Ztg.  1845,  8.  297. 
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Die  Metternichsche  Eisengierserei  zu  Plefs,  die  1837  umgebaut 
-worden  war,  lieferte  besonders  schönen  Kunst-,  Ornamenten-  und 
Galanteriegufs.  Komorau  bewährte  seinen  Ruhm  im  Kunstgufs  und 
erzeugte  auch  das  damals  beliebte  Trauergeschmeide.  Wir  nennen  ferner 
Bosahütte  im  Königgrätzer  Kreise,  Frauenthal  im  Pil&eoer  Kreise,  Kallicti, 
Gabrielahütte  und  Schmiedeberg  im  Saatzer  Kreise.  Auch  die  E)eo- 
Doreneisenhütte  zu  Schlackenwerth  im  Elbogner  Kreise  hatte  viele  Ver- 
suche über  Verwendung  von  Torf  und  Torfkohle  im  Hochofen  gemacht 
Das  1841  neuerbaute  Werk  Adolisthal  bei  Kruman  im  Budweiser 
und  Eugenthal  hei  Neuhaus  im  Taborer  Kreise  war  mit  den  neuesten 
Verbesserungen  Tersehen  und  produzierte  14000  Ctr.  Roheisen  und 
7300  Ctr.  Gufswaren. 

Die  meisten  Hochöfen  befanden  sich  im  Berauner  (9)  und  im 
Pilsener  Kreise  (11).  Koks  hatte  man  nur  versuchsweise  als  Zusatz 
im  Hochofen,  namentlich  im  Rakonitzer  Kreise,  angewendet  Dagegen 
hatte  man  gegen  Ende  der  40er  Jahre  angefangen,  Schwarzkohle  zu 
Flammfeuer  in  Puddel-  und  Schweifsöfen  in  Antonsthal,  Althütten  u.  s.  w. 
und  im  Glühofen  auf  dem  Drahtwalzwerke  zu  Prommenhof  zu  ver- 
wenden.   Zu  Sedletz  verwendete  man  Koks  im  Kupolofen. 

Zur  Verarbeitung  des  Roheisens  dienten  1844  278  Frisch-  und 
Streckfeuer,  2ä2  Hammerschlagwcrke,  4  Puddlingewerke  mit  14  Puddel- 
öfen, 6  Walzenpaare  und  24  Walzensatze,  22  Schweifs-  und  Glühöfen, 
sowie  17  mechanische  Werkstätten.    1843  wurden  in  Böhmen  erzeugt: 

Weifsblech 9114  Ctr. 

Schwarzblech 540S    „ 

Gewalztes  Eisen 2  0S4    „ 

Feineisen 3018    „ 

Streckeisen 56484    „ 

Grobeisen 1 72  228    „ 

24Ö  336  Ctr. 
1846  betrug  die  Erzeugung  von  Schmiedeeisen  256  666  Ctr.,  von 
Boheiaen  314463  Ctr.,   von  Gufswerk  aus  dem  Hochofen  78096  Ctr. 
Die  Einführung    des  heifsen  Windes   bei    den    böhmischen    Anlauf- 
schmieden hatte  eine  Kohlenerspamis  von  ^'«  zur  Folge. 

Die  gröfsten  Fuddelwerke  waren  Josefshütte  und  AUhütten. 
Ersteres  hatte  eine  grofse  Menge  Schienen  für  die  Prag-Dresdener 
Bahn  geliefert  i). 

')  Sehr  aueführliche  NaclirichteD  über  die  Produktion  der  bähmiHcheu  Eisen- 
hütten im  Jahre  1848  Qnden  eich  in  einem  Aufsätze  von  Balling  m  Berg-  u. 
hüttanm.  Ztg.  18-19. 
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Zu  Neubütten  bei  Nischburg  hatte  Maresch  seit  1845  die  ab- 
gehende Hitze  der  Frischfeuer  zum  Puddeln  verwendet  —  Jaoowitz 
hatte  eine  neu  eingerichtete  Gewehrlautfabrik  und  erzeugte  aus  einem 
vorzüglichen  Drahteisen  jährlich  bei  2000  Ctr. 

Eine  aufserordentliche  Zunahme  hat  die  EiBeninduetrie  in  Mähren 
und  Schlesien  in  dieser  Periode  erfahren.  Karsten  giebt  die  Jahres- 
produktion von  1839  (?)  zu  nur  70000  Ctr.  an,  dieselbe  betrug  aber 
1842  bereits  243140  Ctr.  und  wuchs  in  zwei  Jahren  auf  392000  Ctr., 
1846  auf  392559  Ctr. 

Die  Hütten  beaalseu  vorzugliche  Erze  sowohl  in  den  Earpatheu,  als 
in  den  Sudeten.  Der  grofse  Aufschwung  eifolgte  durch  die  Benutzung 
der  Steinkohle,  welche  ebenfalls  im  Lande  vorhanden  ist.  Die  ersten 
Nachrichten  von  Steinkohlengewinuung  bei  Ostrau  stammen  von  1750. 
1817  wurde  die  erste  Grube  bei  Dombran  erÖ&et.  Zwischen  1830  and 
184Ü  nahmen  Rothschild  und  v.  Larisch,  und  1849  die  Gebrüder 
Klein  den  Steinkohlenbergbau  in  Mähren  au£  Schon  1830  wurden  zu 
RoBsitz  zwei  Versuchsöfen  und  1836  auf  der  Rothschildschen  Hütte 
zu  Witkowitz  eine  grofse  Anlage  von  Kokahocböfen  angelegt.  1838 
und  1839  wurde  der  erste  Kokshochofen  in  Österreich  von  englischen 
Arbeitern,  die  Professor  Riepel  in  England  engagiert  hatte,  erbaut  >). 

1843  waren  in  Mähren  15  Hochöfen,  1846  bereits  26  im  Betriebe, 
die  sich  auf  18  Eisenwerke  verteilten.  2  Hochöfen  gingen  mit  Koks. 
Am  bedeutendsten  war  die  Zunahme  der  Paddel-  und  Walzwerke  in- 
folge der  Schieneniabrikation  und  des  Eisenbahnbedarfs. 

Die  meisten  Hochöfen  wurden  mit  heifser  Luft  betrieben.  Sehr 
bedeutend  war  die  Produktion  von  Gufswaren,  dieselbe  betrug  etwa 
Vi  der  ganzen  Hocbofenproduktion.  Am  wichtigsten  hierfür  war  das 
fürstlich  Salmsche  Eisenwerk  zu  Blansko,  welches  die  Schule  der 
mährisch-schlesischen  Gielsereien  geworden  ist.  Schon  anfangs  der 
20er  Jahre  hatte  man  dort  einen  Kupolofen  erbaut,  der  mit  dem 
Gflindei^ebläse  betrieben  wurde.  Er  gab  aber  jedenfalls  wegen  der 
zu  starken  Pressung  des  Windes  schlechte  Resultate  und  wurde  (nach 
Hollunder  1824)  nur  selten  gebraucht.  1846  betrug  die  Produktion 
dieses  Werkes  50000  Ctr.  Gufswaren  und  24000  Ctr.  gefrischtes  und 
gewalztes  Eisen.  Ein  Teil  des  Eisens  wurde  in  der  mit  dem  Werke 
verbundenen  grofsen  Maschinenfabrik  verarbeitet.  Das  Blanskoer 
Werk  gab  etwa  1000  Arbeitern  ständige  Beschäftigung. 

Das  Zöptauer    Eisenwerk    auf  der  Herrschaft  Wiesenberg  im 


')  Siebe  Berg-  u.  hüttenm.  Jahrbncb  der  k.  k.  Akadetnieen  1867,  S.  S2e. 


jyGooc^le 


744  Österreich  1831  bis  1850. 

Olmätzer  Sreiäe,  Eigeutam  der  Gebrüder  Klein,  zeichnete  sich  be- 
sonders als  Walzwerk  ans.  Die  Paddel-  und  ScbweiTsöfen  varen  sehr 
zweckmäfsig,  DamentUch  auch  für  grofse  Massen  eingerichtet.  Vorzüglidi 
war  das  dort  geferUgte  lange,  starke  Randeisen,  bis  36  Fnls  Länge  und 
3  Zoll  Durchmesser,  welches  für  die  Förderung  des  Maschinenbaues 
von  grofser  Wichtigkeit  war.  Zöptau  h&tte  durch  zweckmäfsige  Ein- 
richtungen und  rationellen  Betrieb  den  geringsten  Kohlenaufwand,  so- 
wohl in  den  Frischherden  ab  in  den  Paddelöfen.  1  Ctr.  Frischeisen 
erforderte  nur  12  Kbfts.  weicher  Holzkohle,  and  100  Pfund  Rohschienen 
cor  96  Pfund  Steinkohlen.  Auch  wurde  hier  zuerst  in  Mähren  und 
Schlesien  die  Kleinfrischerei  angeführt.  Die  Schienenfahrikation 
lieferte  24000  Ctr.  im  Jahre. 

Das  fürst -erzbischöfliche  Eisenwerk  zn  Friedland  hatte  1839 
durch  die  EinfübruDg  des  beifsen  Windes  bei  den  Hochöfen  und 
Frischfeuem  seinen  Betrieb  sehr  Terhessert  Mit  demselben  war  ein 
Walzwerk  und  eine  bedeutende  Maschinenfabrik  verbunden.  Das  gräf- 
lich Harrachscbe  Eisenwerk  zn  Janowitz  zeichnete  sich  durch  seine 
Holzkohlenbleche,  namentlich  auch  durch  sein  schönes  Weifeblech  ans. 

Die  grofsartigste  Anlage  war  aber  die  des  Baron  Rothschild  zu 
Witkowitz.  Es  war  das  gröfste  Schienenwalzwerk  Österreichs  und 
lieferte  damals  schon  über  80000  Ctr.  im  Jahre.  Hierfür  mubte  das 
Werk  noch  riel  Roheisen,  namentlich  aus  Ungarn,  beziehen.  Bereite 
im  Jahre  1832  war  hier  der  erste  Puddelofen  in  Betrieh  gesetzt  worden. 

Im  ganzen  erzeugte  SchleeieD  und  Mähren  1846  in  116  Frisch- 
feuem 164  000  Ctr.  Holzkohleneisen,  und  in  den  Puddelwerken 
104  000  Ctr.  Schienen,  zusammen  268000  Ctr.,  wofür  noch  etwa 
70000  Ctr.  Roheisen  eingeführt  werden  mufste. 

Die  Karpatheniänder  hatten  ebenfalls  eine  alte  nnd  wichtige 
Eisenindustrie.  Ungarns  Piodaktiou  giebt  Karsten  nur  zu  200000 Ctr. 
an,  1846  betrug  dieselbe  von  33  Hochöfen  und  von  100  Hammer- 
werken 360000  Ctr.  Roheisen,  36  000  Ctr.  Gnlseisen  und  260000  Ctr. 
Schmiedeeisen  und  Stahl 

In  Niederungam  lagen  die  königlichen  Hüttenwerke  Rhouitc, 
Mittelwald  und  Theisholz,  im  Banyer  Distrikt  die  Eisenhütten  zn 
Strimbul  und  Olah-Lapos,  im  Bannat  Bokschan  und  Resdiitza.  Im 
Gömörer  Koniitat  waren  die  Hradecker  Hüttenwerke  am  bedeutendsten. 
Als  Musteranstalten  galten  besonders  Rbonitz  und  die  Prinz  Kobuig- 
schen  Werke.  In  dem  Gebiete  der  Militärgrenze  lieferten  femer 
2  Hochöfen  18500  Ctr.  Roheisen  und  9100  Ctr.  Gufswaren.  Bei  den 
steigenden  Holzpreisen  anfangs  der  40er  Jahre  erregte  Faber  du 
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Faars  Erfiodung  der  Feuemng  mit  Gichtgasen  grofseB  Aufseilen  in 
Ungarn.  Nicht  nur  die  königlichen  Eisenwerke,  sondern  auch  die 
herzt^lich  Sachsen-Kohurgschen,  die  gräflich  AndrasByschen  and 
die  Aktiengesellschaft  Qoalition  waren  die  ersten  Käufer  des  Geheim- 
nisses, und  führten  den  Gastrieb  ein. 

Siebeobürgens  Produktion  (um  1839?)  giebt  Karsten  zu 
70000  Ctr.  an.  Die  gröfsten  Eisenwerke  waren  zu  Vajda-Hnnjad. 
Galizien  hatte  1843  16  Hochöfen,  welche  38  200  Ctr.  Roheisen  und 
7500  Ctr.  Gu&waren  lieferten,  davon  das  gröfste  Hüttenwerk  Jacobenia 
15458  Ctr.  Roheisen  und  3066  Ctr.  Guiswaren  i).  Man  zählte  femer 
23  Frischfeuer  mit  14  Hämmern,  welche  1846  aus  54814  Ctr.  Roheisen 
37577  Ctr.  Terschiedene  Schmiedeeisensorten  herstellten. 

Im  ganzen  österreichischen  Kaiserstaate  arbeiteten  1841  226  Hoch- 
öfen, 32  Kupolöfen,  835  Eisen-  and  Stahlhänuner  mit  1955  Feuer  and 
1538  Schlägen,  15  Pnddelwerke  mit  54  Paddelöfen,  32  Schweifsöfen 
and  36  Walzenpaare,  40  Walzwerke  mit  112  Walzenpaaren  und  94  Glüh- 
öfen, 9  Gufsstahlöfen  und  31  mit  Eisenhütten  verbundene  mechanische 
Werkstätten.  Die  Produktion  betrog  2 192640Gtr.  Roheisen,  364 130  Ctr. 
Gufeeisen,  1375659  Ctr.  Stabeisen,  11056  Ctr.  Weifsblech,  111646  Ctr 
Schwarzblech,  208  379  Ctr.  Stahl  *). 

Nach  einer  Zasammenstellung  für  1643  waren  in  der  gansen 
österreichischen  Monarchie  an  verarbeitetem  Eisen  erzeugt  worden: 

Weifsbiech 125S5  Ctr. 

Schwarzbleob      ....      78564    „ 
Gewalztes  Eisen      .    .    .    220622    „ 

Feineisen 4  265     „ 

Streckeisen 351  180     „ 

Grobeisen 475  483    „ 

Gufseisen 62196     „ 

Summa     1204  895  Ctr. 
Die  einzelnen  Länder  hatten  Roheisen  verarbeitet: 

Steiermark 577  855  Ctr. 

Kärnten 413662     „ 

Krain 71 433     „ 

Böhmen 335  916    „ 

ÄEihren  and  Schlesien    .    294073     „ 

Galizien 54  614     „ 

__^_____  1  747  753  Ctr. 

')  Siehe  CzQrnig,  Tafeln  «nr  StatUtik. 

')  7.  Bedea,  Denkichrift  über  die  (taterreich ische  OewerbekuttUllang  in 
Wien  1845.    Berg-  u.  hfittenm.  Ztg.  164«,  B.  7ta. 
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746  Österreich  1831  bis  1850. 

Die  HochofeDproduktioD  Österreichs  von  1817,  welche  3633239  V 

betrug,  verteilte  sich  folgeDdennafsen: 


Roheiten 

Guftwarai  a 

niEizen 

Österreich  u,  d,  Enns  .    . 

28576  W 

.-Ctr 

—      ^\ 

.-Ctr. 

„         0.  d.  Enns  .    . 

50  746 

j, 

32-21 

p 

Steiermark 

.       844072 

^ 

25978 

^ 

Kämthen  und  Krain    .    . 

.       660  757 

^ 

23651 

j, 

Tirol  

60810 

„ 

11004 

j, 

Böhmen 

356  333 

j. 

179466 

„ 

Mahren  nnd  Schlesien      . 

293  968 

p 

148680 

„ 

Galizien 

64904 

„ 

22964 

„ 

Lombardei 

114910 

^ 

18960 

^ 

Ungarn 

.        605415 

„ 

Ö0262 

„ 

Siebenbürgen 

23119 

„ 

1389 

„ 

Müitärgrenze 

19  865 

„ 

13129 

„ 

3123475  W.-Ctr.  498704  W.-Ctr. 
Erzeugung  und  Verbrauch  von  Roheisen  in  Österreich- 
■    Ungarn  1831  bis  1850'). 
In  TouoeD  zu  1000  kg. 


RoheisenerzengDDg 

Einfuhr ,  Ausfuhr 

auf  Roheisen 

reduoiert 

RobeiBes- 
1  verbrauch 

Länge 

derEiseo- 

Österreich 

Ungara 

Summe 

k> 

1881 

78  967 

15039 

94006 

6R8 

10153 

84  441 

87 

1832 

76581 

14412 

86993 

469 

11107 

79355 

131 

1833 

80472 

19087 

99559 

574 

11172 

88  961 

131 

1834 

84  524 

17261 

101785 

1      772 

10  400 

91157 

131 

1835 

91934 

19708 

111642 

875 

10  707 

101  310 

174 

183Ö 

9U62 

23  221 

114  373 

1394 

12812 

102955 

259 

1837 

99  370 

19  249 

IIB  619 

1329 

11096 

108  852 

259 

1833 

103  176 

18181 

121  297 

4010 

12129 

113  178 

281 

1899 

107243 

21987 

129  235 

5306 

12  322 

122218 

899 

1840 

111 934 

21929 

133863 

2258 

12  953 

123168 

427 

184t 

118  79B 

23  464 

142  262 

1345 

11739 

131668 

643 

1842 

120692 

27  687 

148  379 

1762 

12  098 

138043 

702 

1843 

124  301 

28  065 

152  866 

1797 

12  291 

141962 

702 

1844 

136  623 

27  636 

164  459 

4383 

12  321 

156018 

796 

1845 

140 125 

31606 

171 731 

2393 

12191 

161933 

1069 

1816 

157  537 

30144 

187  731 

4751 

13  539 

178  943 

1370 

1847 

162  964 

38  344 

201308 

5211 

12192 

194327 

1655 

1848 

129313 

24  000 

153  313 

637 

7836 

146064 

1710 

1349 

125280 

24  000 

149280 

145 

11253 

138172 

1969 

1850 

165263 

33  230 

198493 

2185 

12  399 

188  284 

2260 

')  Nach  Fl-,  Knppelwieaer,  üiterreich.  Ztg.  f.  Berg-  n.  HiitWnw.  1894,  &  273, 
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Schweiz,  Italien,  Spanien  uod  Portugal  1831  bis  1850.        747 
Der    Nonnalzoll    fiir    Roheisen    in    Österreich    Tor   1848    betrug 
4,50  fl.  üir   100  kg.     Englische  Schienea  gingen  seit   1837   vielfach 
zollfrei  ein. 

Sohwelz,  Italien,  Spanien  und  Portu^l  1831  bis  1850. 

Die  Schweiz  erzeugte  gegen  Ende  der  40er  Jahre  aus  12  Hoch- 
öfen ca.  288  000  Ctr.  Roheisen  und  hieraus  an  240000  Ctr.  Schmiede- 
eisen. Die  Zahl  der  bei  der  Eisenindustie  beschäftigten  Arbeiter 
betrug  um  6000. 

Über  Italien  fehlt  es  au  genaueren  Angaben  aus  den  40er 
Jahren  nnd  sind  wir  hauptsächlich  auf  die  Mitteilungen  in  Karstens 
Handbacb  der  Eisenhüttenkunde  1841  angewiesen. 

Die  Lombardei  und  Venedig  gehörten  damals  zu  dem  Kaiser- 
tume  Österreich.  In  den  drei  Delegationen  Sondrio,  Bergamo  und 
Brescia  wurde  aus  Spat-  und  Roteisenstein  Roheisen  geschmolzen,  das 
in  Herden  zn  Stabei&en  und  Rohstahl  verarbeitet  wurde.  Die  Eisen- 
hütten der  Lombardei  lagen  in  der  Gegend  zwischen  Como-  und 
Gardasee,  wo  16  Hochöfen  im  Betriebe  waren  >).  Direkt  am  Comer- 
Bee  lag  die  Hütte  von  Dongo.  In  der  Delegation  Sondrio  lagen  die 
Eisenhütten  zu  Premadio,  Cedraaso,  Sondrio  und  Masino.  Das  Roh- 
eisen wurde  zu  Stabeisen  und  zu  Stahl  verfrischt  nach  der  sogenannten 
bergamaekischen  Hethoda  Die  Eisenbereitung  glich  nach  Audibert 
in  vieler  Beziehung  der  im  Siegerlande  gebräuchlichen.  Die  ganze 
Jahresproduktion  der  Lombardei  und  Venedig  an  Schmiedeeisen 
betrug  etwa  15000  Ctr. 

Die  Insel  Elba  lieferte  ihre  reichen  vortrefFlicben  Erze  allen 
italienischen  Staaten  am  Tyrrhenischen  Meere.  Die  Ausfuhr  betrug 
gegen  Ende  der  30er  Jahre  380000  Ctr.  Magnet-  und  Roheisensteio, 
wovon  Toskana  212000  Ctr.,  Genua  90000  Ctr.,  der  Kirchenstaat 
45  00O  Ctr.  und  Neapel  33000  bis  34000  Ctr.  erhielten;  etwa  5000  Ctr. 
gingen  nach  Korsika.  Mit  Ausnahme  von  Toskana  wurden  die 
Erze  in  Rennherden  unmittelbar  auf  Stabeisen  verschmolzen.  Toskana 
verschmolz  die  elbaniscben  Erze  in  Hochofen  auf  den  Hütten  zu 
Cecina,  Fallonica,  Valpiana  und  Pecia^).  Diese  Hütten  hatten  sogar 
die  Winderhitzung  eingeführt.  Die  jährliche  Roheisenproduktion  betrug 
120000  Ctr.,  die  Stabeisengewinnung  70000  Ctr. 

rt,  Ann.  d.  Mines,  4.  8er.,  Vol.  I,  p.  613. 
..  8er.,  Vol.  XVI,  p.  :!. 
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74H        Schweiz,  Italien,  SpaDien  and  Portugal  1831  bis  185U. 

SaToyen  ist  reich  an  gutem  Spateisenstein ,  die  in  13  oder 
H  Hochöfen  und  in  HO  Frischherden  zu  Stabeisen  und  Rohstahl  ver- 
arbeitet worden.    Die  gesamte  Produktion  betrug  1834  etwa  21 000  Ctr. 

In  Piemont  wurde  in  den  Tbälem  von  Sesia  und  Aosta  aut 
Spateisen,  zu  Cognl  and  TraverseUa  auf  Magneteisenstein,  der  mehr 
als  50  Rennberde  beschäftigte,  gebaut  Außerdem  zählte  man  in 
Piemont  über  30  Hochöfen  und  mehr  als  30  Frischfeuer.  Die  jährliche 
Erzeugung  an  Staheisen  und  Stahl  betrug  über  129  000  Ctr. 

An  der  Riviera,  von  Nizza  bis  Genua,  befanden  sich  Rennherde, 
welche  elbanische  Erze  verarbeiteten.  Man  schätzte  die  Produktion 
dieses  Küst«Dgebiete8  auf  30000  Ctr.  Staheisen. 

Das  ganze  Königreich  Sardinien  hatte  eine  Produktion  von 
170000  bis  175000  Ctr.  Stabeisen  und  BohstahL  über  die  Draht- 
fabrikation Sardiniens  hat  Le  Play  einen  Ao&atz  verötFeatlicht '). 

Parma  besafs  das  Hüttenwerk  Campiano,  welches  mit  1  Hoch- 
ofen und  2  Frischfenem  etwa  2000  Ctr.  Stabeisen  lieferte,  ebenso 
Modena  auf  der  Hütte  Castelnuovo  di  Grafagnana. 

Im  Kirchenstaate  fand  nur  Eisenbereitung  in  Luppenfenem 
an  der  Küste  aus  elbanischen  Erzen  statt,  die  etwa  16000  bis 
18000  Ctr.  Stabeisen  lieferten. 

Neapel  beaafs  nur  1  Hüttenwerk  mit  1  Hochofen  and  1  bis  2  Frisch- 
herden  zu  Mongiana,  welches  Brauneisenerze  von  Pazzano  in  Kalabrien 
verschmolz.  Die  Roheisenproduktion  betrug  7000  bis  8000  Ctr.,  wo- 
von der  grÖlflte  Teil,  5000  bis  6000  Ctr.,  zu  Gnfswaren,  namentlvdi 
zu  Geschützen  und  Geschossen  verwendet  wurde.  Die  Luppenfeuer  au 
der  Westküste  schmolzen  aus  elbanischen  Erzen  etwa  12000  Ctr. 

Die  ganze  Produktion  Italiens  würde  demnach  Mitte  der  30er 
Jahre  etwa  350000  Ctr.  betragen  haben.  In  den  40  er  Jahren  machte 
die  italienische  Eisenindustrie  keine  nennenswerten  Fortschritte. 

Das  erzreiche  Spanien  hatte  ebenfalls  nur  wenige  Verbesserungen 
in  seiner  Eisenindustrie  gemacht  In  den  klassischen  Provinzen  Biskaya, 
Guipuzcoa  und  Mavarra  hielt  man  an  dem  alten  Luppenfeuerbetriebe 
(Ferrerieras)  fest  Man  unterschied  drei  Methoden,  die  katalouische, 
die  navarresische  und  die  bi^aysche,  die  sich  nur  durch  die  Formen 
und  Gröfsen  der  Herde  unterschieden.    Der  Einsatz  betrug: 

in  Katalonien 150  bis  200  kg  Erz 

„  Navarra 250    „    300  .     „ 

„   Biskaya 350    „    400   „     „ 


')  Bielie  AnnaUs  des  miiiei,  4.  Serie,  Vol.  IV,  ; 
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Schweiz,  Italien,  Spanien  und  Portugal  1831  bis  1850.        74!) 

Das  Ausbringen: 

in  Katalonien     .    .      50  bis    70  kg,  d.  b.  33  bis  35  Proz. 
„   JNavarra     ...      85    „     100    „        „     34    „    37     „ 
„  Biskaya     ...    130    „    150    „       „     37    „    38     „ 
(Landrin).    Indessen  betrug  die  gesamte  Produktion  der  Ferrerieras 
in  den  genannten  Provinzen  im  Jahre  1842  nur  3200  Tonnen.     Ver- 
suche, modernere  Betriebsarten  in  Spanien  einzuführen,  hatten  geringen 
Erfolg.    1828  hatte  sich  eine  Gesellschaft  gebildet,  welche  zu  Rioverde 
bei  Marbella  in  Granada  an  der  Südküste  zwischen  Gibraltar  und 
Malaga  eine  Eisenbütte  mit  Hochofen  and  Cylindergebläse  anlegte, 
um  die  reichen  Magneteisenerze  von  Ronda  zu  verschmelzen. 

1845  gab  es  2  Eisenhütten  bei  Malaga>),  Constancia  y  Labor  und 
Ferreria  j  fundicion  del  Anjel.  Erstere  hatte  3  Hochöfen,  die  teils 
mit  Holz,  teils  mit  Antbracit  von  Wales  betrieben  wurden.  Sie  waren 
12,20m  hoch  und  wurden  mit  von  der  Gichtäamme  stark  erhitztem 
Winde  gespeist,  bei  einer  Pressung  von  3  Pfd.  auf  den  Quadratzoll, 
Man  bediente  sich  der  Wasserformen  und  eines  Wasserau&uges.  Die 
Anlage  war  nach  englischer  Art.  Man  hatte  bei  den  sehr  reichen 
Erzen  nur  35  bis  40  Proz.  Schlacke  auf  100  Robeisen. 

1848  wurde  in  Biskaya  der  erste  Hochofen  auf  dem  Werke  Santa 
Ana  de  Bolueta  in  Betrieb  gesetzt. 

Vortreffliche  Eisenerze  hatte  auch  Gaücien.  Die  Gruben  von 
Formigueiros  und  Roques  in  dem  Gebirge  von  Courel  lieferten  jährlich 
über  80000  Ctr.  Zu  Sargadelos,  in  der  Nähe  der  Küste,  befand  sich 
ein  Eisenwerk  mit  2  Hochöfen  nnd  einem  Flammofen,  wo  Munition  und 
Töpte  gegossen  wurden.  Die  Eisenhämmer  in  Galicien  wie  die  in 
Asturien  waren  alle  ähnlich  wie  die  in  Biskaya.  Hoppensack  hatte 
die  Produktion  von  Spanien  auf  170000  bis  180000  Ctr.  angegeben 
und  Karsten  glaubt  nicht,  dafs  sie  bis  gegen  1840  gratiegen  sei. 

1849  wird  die  Produktion  von  Roheisen  in  Spanien  zu  313  704  Ctr.,  * 
von  Stabeisen  zu  341424  Ctr.  angegeben. 

Portugal  erzengte  in  der  Provinz  Tras-os-Montes  und  Beira  in 
Luppenfenem  etwa  6000  Ctr.  Stabeisen.  Der  Versuch  bei  Foz  d'Aige, 
westlich  von  Fuiguiero,  eine  Eisenhütte  mit  einem  Hochofen  nach 
deutscher  Weise  zu  betreiben,  hatte  ebensowenig  Erfolg  wie  bei  Mar* 
bella  in  Spanien. 


'}  Siehe  Feraollet,  Amukles  det  minei  1845. 
*)  Annales  des  miuet,  5.  Bar.,  Vol.  II,  p.  601. 
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Skandinavien  1831  bis  1850. 


Skandinavien  1831  bis  1860. 


Eine  erfreulichere  Entwickelung  nahm  die  Eisenindustrie  in  dea 
nordischen  Ländern,  wenn  deren  Holzkoblenindustrie  auch  unter  der 
Konkurrenz  der  immer  grorsartiger  sich  entfaltenden  Steinkohlen- 
industrie schwer  zu  leiden  hatte. 

Schwedens  Reichtum  an  Holz  und  vortrefflichen  Eisenerzen  ge- 
stattete eine  fast  unbegrenzte  Produktion.  Dieselbe  ging  weit  über  das 
Bedürfnis  des  Landes  selbst  hinaus  und  der  Export  war  nur  beschränkt 
durch  die  Nachfrage  anderer  Länder  und  Handelskonjunkturen.  Man 
zählte  gegen  Ende  der  30er  Jahre  340  Hochöfen,  die  aber  nie  alle 
gleichzeitig  im  Betriebe  waren,  und  1400  Frischherde.  Von  den  Hoch- 
öfen lagen  76  in  Orebro  Län,  ebensoviele  in  Stora  Kopparbei^  lÄn, 
35  in  Karlsstads  Län,  31  in  Gefleborgs  Län  und  31  in  Westeräs  lün, 
15  in  Jönköpings  Län,  14  in  Linköpings  Län,  12  in  TJpsala  Län, 
12  in  Kronaberger  Län,  11  in  Kalmar  Län,  7  in  Nyköpings  Län, 
6  in  Stockholms  Län,  4  in  'Wester  Norrlands  lün,  3  in  Morbottens  Län, 
2  in  Westerbottens  Län,  2  in  Skaraborgs  Län,   1  in  Jemtlands  Län. 

In  den  Jahren  1833  bis  1836  betrug  die  Produktion: 

von  BoheiKQ ')  von  BtangeneiBen 

Scbiffipfand       Tonnen  Schiffipfoud       Toonon 

1833 506470  =  81055  451968  =  72315 

1834 482244  =  77159  452602  =  72416 

1835 517609  =  82817  465446  =  74471 

1836 545312  =  87250  512404  =  81985 

Im  Jahre  1837  wurden  in  1285  Frischherden  unter  816  Hämmern 
521084  Schiffspfund  (=  83373  Tonnen)  erzeugt.  Die  Zahlen  beweisen 
eine  Zunahme  der  Produktion.  Die  Eisenerzeugung  Schwedens  war 
aber  ganz  abhängig  von  dem  Export  und  deshalb  von  Handels- 
'  konjunktnren.  Als  geschichtliche  Merkwürdigkeit  ist  zu  erwähned, 
dafs  in  den  30er  Jahren  in  Jemtland  noch  ein  Stückofen  (Osemund- 
ofen)  in  Thätigkeit  war.  Jedes  Frischfeuer  soll  zwar  nur  ein  bestimmtes 
(privilegiertes)  Quantum  Stabeisen  anfertigen,  die  Erlaubnis  für  Über- 
produktion wurde  aber  leicht  erteilt,  wenn  die  Handelsverhältnisse 
günstig  waren. 

Die  Ziffern  der  Ausfuhr  >)  sind  deshalb  für  Schweden  noch  wich- 
tiger wie  die  der  Produktion.     Die  Ausfuhr  betrug: 

')  1  Schiffapfund  =  160  kg. 

*)  Siehe  Bcrivenor,  Hist.  of  the  Iron-Trade,  p.  154. 
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SkandinaTien  1831  bis  1850.  751 

1830 366617  Schiffapfiind  (=  58659  Tonnen) 

1831 427995  ,  (=  68479        „      ) 

1832 401367  „  (=64  219        ,      ) 

1833 423400  „  (=  67744        „      ) 

1834 400175  ^  f=  64028        „      ) 

1835 493601  „  (=  78976        „      ) 

1836 470627  „  (—  75300        „      ) 

1837 336883  „  (=  53902        „      ) 

1838 543329  „  (=  86933        „      ) 

GrorBbritannien  und  Nordamerika  waren  die  Hauptabnehmer  für 
scbwedisches  Eisen,  hauptsächlich  für  ihre  Cement-  und  Gnfastahl- 
fabrikation.  Im  Durchschnitt  entfielen  auf  Grofsbritannien  90000  Schifis- 
pfund (14400  Tonnen),  auf  Nordamerika  80000  (12800  Tonnen),  auf 
Frankreich  40000  (6400  Tonnen),  auf  Dänemark  30000  (4800  Tonnen), 
auf  die  norddeutschen  Länder  54000  Schiffspfund  (8640  Tonnen). 

Die  ersten  Versuche  mit  erhitztem  Winde  beim  Hochofenbetriebe 
wurden  1833  unter  af  Uhrs  Leitung  auf  der  Hütte  zu  Brefven,  welche 
dem  Oberst  Ankarswärd  gehörte,  mit  bestem  Erfolge  vorgenommen. 
Rasch  folgten  die  Hütten  zu  Arkarsum,  österby,  Forsarström,  Högfors, 
LexjÖ  und  Höltspö  in  Westerbut^  Län,  zu  Dalkarlsjö  und  Dormsjö 
in  Wärmland,  zu  Aker  in  Nyköping  lÄn,  zu  Skögalvlen  in  Orebro 
Län  diesem  Beispiele.  Zu  Ankarsum  betrug  die  Ersparnis  an  Erz 
10,44  Proz.,  an  Kalk  51,60,  an  Kohlen  40,28,  an  Zeit  20,10. 

Die  Eröffnung  des  Göthakanals  am  26.  September  1832  war  auch 
für  die  Eisenindustrie  Schwedens  ein  grofser  Fortschritt  Dieser 
Kanal,  der  unter  Benutzung  der  gro&en  Landseen,  des  Wener-,  Wetter- 
nnd  Mälarsees  die  Nordsee  mit  der  Ostsee  verbindet,  war  damals  einer 
der  gröfsten  Kanäle  der  Welt.  Er  war  82  deutsche  Meilen  lang  und 
für  Schiffe  yon  22  Fufs  Breit«  und  9Vi  Fufs  Tie^ang  eingerichtet 
22  Jahre  wurde  daran  gebaut.  Er  kostete  Über  30  Millionen  Mark, 
wovon  der  Staat  mehr  als  18  Millionen  bezahlt  hatte. 

In  den  40er  Jahren  stieg  die  Eisenproduktion  Schwedens.     1845 
lieferten   204  Hochöfen   502059   Schiffepfund   (80329   Tonnen),   1847 
222  Hochöfen  708123  (113300  Tonnen)  und  1850  betrug  die  Produk- 
tion der  Hochöfen  sogar  727597  (116416  Tonnen). 
An  Gurswaren  wurden  1847  erzeugt 

aus  Erzen  .     .     .     .     20780  Schiffspfund 
„     Roheisen .     .     .     19699  ^ 

40479  Schifispfund  (=  6477  Tonnen). 
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Die  StabeiBeneneagung  betn^  1S45  568491  Schiffspfaud 
(90959  Tonnen),  1847  619872  Schifipfund  (99020  Tonnen),  1850 
645934  Schiffspfond  (103349  Tonnen).  Die  Stabeisenausfulir  betrug 
1849  595974  Schiffspfund  (95356  Tonnen). 

Es  betrag  die  Ansfuhr 

nach  England 177  706  Schi&pfund  (28433Tonnen) 

„     Nordamerika 131453  „  (21032      „      ) 

„      Dänemark 48298  „  (  7728       „      ) 

„     Portugal,  den  Azoren  u.a.w.      32748  „  (»240      „      ) 

„      Frankreich 30439  „  (  4870       „      ) 

AoB  den  40  er  Jahren  sind  die  Nachrichten  weniger  vollständig  >). 

In  Norwegen  zählte  man  13  Hochöfen  im  Stifte  Aggerhuns,  dar- 
unter Bämm,  Fessum,  Edsrold,  Mos,  4  in  dem  Stifte  ChristiansBand, 
4  in  der  Gra&cbaft  Laurvig  und  einen  in  der  Grafschaft  Jarlsbey. 
Das  hauptsächliche  Erz  war  Magneteisenstein  von  ArendaL  An  GuIb- 
waren,  meistens  Öfen  and  Töpfe,  wurden  10000  bis  12000  Gtr.  (500  bis 
600  Tonoeo)  angefertigt,  während  die  Stabeisenfabrikation  auf 
29000  SchifEspfand  (4640  Tonnen)  angegeben  wurde. 

Die  Frischmethode  war  die  deutsche. 

Rnläland  1831  bis  1860. 

Rufslands  Reichtum  an  vorzüglichen  Eisenerzen  ist  ein  aufser- 
ordentlicher,  und  da  es  Überflufs  an  Holz  besals,  war  die  Produktion 
eine  mit  dem  zunehmenden  Bedarf  steigende.  Genaue  AufsteUungeo 
über  die  Eiseoproduktion  der  verschiedenea  Provinzen  des  Russischen 
Reiches  hatten  Herr  mann  und  Storch  um  1825  gegeben  >).  Die  Roh- 
eisenproduktion Rufalands  belief  sich  damals  auf  9756791  Pud^) 
(157008  Tonnen),  wovon  das  Goavemement  Penn  allein  *.,  lieferte;  das 
Gouvernement  Orenbui^  hatte  die  nächst  grofse  Produktion.  Diese 
beiden  Gouvernements  enthalten  die  sogenannten  aralischen  Hütten. 
Die  bedeutendsten  Eisengielsereien  waren  die  der  Krone  gehörigen  zu 
Kronstadt,  wo  jährlich  75000  Pud  Gulswaren,  meist  Munition,  gemacht 
wurden,  zu  St  Petersburg  mit  100000  Pud  (1640  Tonnen)  Produktion, 
zu  Kontechosersk  mit  50000  Pud  (820  Tonnen)  und  zu  Alexaudrowsk 
mit  170000  Pud  (2788  Tonnen)  Jahresproduktion.   Die  beiden  letzteren 

']  Bi«be  über  Schwedeoa  EiwDproduktion  von  lS4ü:  Berg-  u.  h&tt«niii.  Ztg. 
184Ö,  S.  1073. 

■)  Siehe  Karsten,  a.  a.  0.,  Bd.  I,  S.  112. 
■)  1  Pud  lu  16.4  kg  gereclineL 
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Werke  lagen  im  GouTerDement  Olonetz  und  lieferten  IiauptsächUch 
EriegBmateiial.  Ersteree  hatte  2,  letzteres  4  Hochöfen.  Man  Ter- 
8chmolz  fast  nnr  Seeerze  (von  40  bis  50  Proz.)  und  Schlammerze  (von 
30  Proz.).  Die  besten  Seeerze  lieferte  der  See  Tuma  >).  Ein  anderes 
Gufswerk  war  zn  Lugansk  im  jekaterinoslawskischen  GouTememeDt. 
Dieses  schmolz  sibirisches  Boheiseo  in  Flammöfen  um,  ebenfalls  fiir 
Artilleriebedürfnisse.  Hier  befanden  sich  2  Hochöfen,  in  denen  man 
die  ersten  Vereache  gemacht  hatte,  Roheisen  mit  Koks  aus  Steinkohlen 
aus  der  Gegend  von  Bachmut  am  Donetz  zu  erblasen.  Doch  waren 
die  Versuche  nicht  günstig  ausgefallen.  Auf  mehreren  Hütten  hatte  man 
mit  gutem  Erfolge  einen  Teil  der  Holzkohlen  durch  rohes  Holz  ersetzt. 

Es  wurde  immer  noch  viel  Eisen  in  niedrigen  Bauernöfen  und  in 
Luppenfeuem  dargestellt  Auf  diese  Art  wurde  viel  Raseneisenstein 
in  den  Gouvernements  Olonetz,  Nowgorod,  Kostroma  und  Wologda 
verschmolzen. 

Unt«r  den  uralischen  Hütten  hatt«  das  der  Krone  gehörige  Hütten- 
werk Wotkinsk  eine  grofBB  Ausdehnung  erhalten.  Hier  wurden  jährlich 
200000  Pud  Stabeisen  aus  dem  Roheisen  von  den  goroblagodaskischen 
Hütten  bereitet  Auch  hatte  man  daselbst  Ende  der  30  er  Jahre  die 
Puddelfrischmethode  mit  Holz  eingeführt  Über  Betriebsresultate  bei 
den  uralischen  Hütten  hat  der  Ingenieur- Kapitän  W.  de  Bachette 
Mitteilungen  veröffentlicht "). 

Grolse  Vorteile  ergaben  sich  durch  den  von  Direktor  Thoma 
1847  eingeführten  Gaspuddelofenbetrieb  aui  dem  der  Fürstin  von 
Butera-Radali  gehörigen  Hüttenwerke  Liswenskoi-Sawod  am  Ural. 
Es  trat  dadurch  eine  Holzerspamis  von  46000  Klftr.  auf  18000  Elftr. 
und  mehr  ein»).  Schon  1843  hatte  man  auf  der  Wotinskischen 
Hütte  Gasbetrieb  eingeführt«). 

Femer  erreichte  man  grofse  Erfolge  durch  starke  Windpressung 
und  genaue  Kontrolle  derselben.  Nach  Teploff  waren  die  damit  er- 
zielten Vorteile  gröfser  als  die  mit  heifsem  Winde  erzielten. 

In  dem  russischen  Bergwerksjoumal  wurde  die  Produktion  von  Roh- 
eisen)^) im  Jahre  1832  zu  9775389  Pud  (160316  Tonnen)  angegeben, 

')  Siehe  Dentoche  Oewerbezeitung  1B50,  Nr.  1. 

*)  TuunerB  J&hrliueb,  Bd.  U,  B.  253. 

>)  Siebe  Nr.  1  bis  7  der  Berg-  nnd  hätteum.  Ztg.  vcm  1851. 

<)  B«rg-  u.  hfinanm.  Ztg.  1S5E,  B.  Sil. 

')  Teploff  giebt  folgende  Produktion  an: 

1830 182  7S1,!T4  Tonnen 

1831 180043.730         , 

1832 162  470,224 

1833 159113,372         . 

.Beok,  0<Hshioh(s  d«  EImdi.  jo 
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woTon   975957  Päd  (15906  Tonneo)  anf  Kronwerken,  8874276  Pnd 

(144410  Tonnen)  anf  Privatwerkea  gewonnen  worden  waren. 

1839  war  die  Produktion  beträchtUcli  gestiegen,  nämlich  auf 
12400000  Pud  (203360  Tonnen),  wovon  1 700000  Pud  (17880  Tonnen) 
auf  Kronwerke,  10700000  Pud  (175480  Tonnen)  auf  Pri?atwerke  ent- 
fielen. Die  Stabeisenerzeugung  betrag  in  demselben  Jahre  7  000  000  Päd 
(114800Tonnen>  1848  belief  sie  eich  auf  8  513673  Pad(139624TonneD). 

A.  Koppen  teilt  in  dem  Berichte  zur  WeltauBstellung  in  Chicago 
folgende  ProduktionszifTem  in  Hillionen  Pnd  fiir  das  Russiacbe  Reich 
in  diesem  Zeitabschnitte  mit: 

Bobeiten  &t&b«iMii 

1831  bis  1835 10,5  — 

1836    „    1840 10,9  (seit  1837)         6,8 

1841    „    1845 11,2  7,6 

1846    „    1850 12,5  8,8 

Die  Stahlproduktion  spielte  erst  seit  1847  eine  Rolle  und  betrug 
in  den  Jahren  1847  bis  1850  durchschnittlich  63  000  Pud  (103,3  Tonnen) 
im  Jahre. 

Polen  hatte  zwei  EiBenindustriebezirke,  einen  östhchen  und  einen 
westlichen.  In  dem  öetlichen  fand  -  nur  Holz-  und  Holzkohlenbetrieb 
statt  Die  Hüttenwerke  waren  nicht  sehr  grols.  Das  kaiserliche  Hütten- 
werk Konieczpol  war  das  bedeutendste;  hier  hatte  mut  das  Holz- 
puddelfrischen  eingeführt  In  dem  westlichen  Bezirke  wurde  auch 
ein  Teil  der  Werke  mit  Holz  betrieben,  aufserdem  aber  hatte  die 
ruBBische  Regierung  zwei  grofsa  Anlagen  für  Steinkohlen-  und  Koks- 
betrieb errichtet :  Nieffka  hatte  2  Hochöfen  und  1  grofses  Fuddelwerk, 
Dombrowka  6  Hochöfen  und  1  sehr  grofses  Puddelwerk  mit  18  Puddel- 
öfen..  Die  Steinkohlen  kamen  in  unmittelbarer  Nähe  der  Werke  -Tor. 

1839  wurden  in  Polen  9207,5  Tonnen  Eisen  von  Hochöfen,  dar- 
unter 79700  Ctr.  (3985  Tonnen)  Gufswaren  erzengt  Die  Stabeisen- 
erzeugung betrug  80610  Ctr.  (4030,5  Tonnen). 

1849  worden  in  Polen  in  38  im  Betriebe  stehenden  Hochöfen 
375632  Ctr.  (18781,6  Tonnen)  Roheisen  dai^estellt,  also  mehr  als  das 
Doppelte  in  10  Jahren.  Die  außerordentliche  Zunahme  war  nur  den 
Steinkohlenwerken  zu  verdanken. 

Elsenstatistik  Eiiropaa  1831  bis  1850. 

Folgende  Tabelle  gieht  eine  Zusammenstellung  der  Roheisen-  und 
Stabeisenfabrikation  der  europäischen  Länder  um  1838  (nach  Karsten) 
und  1848  (nach  Hartmann): 
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Stabeiien  und  Stahl 

um  1838 

1818 

um  183S 

1848 

Ctr. 

Ctr. 

Otr. 

Ctr. 

Britannim    ....    29632500 

39500000 

13235850 

24000000 

Frankreich 

6763900 

10500000 

4360368 

6600000 

Spanien    . 

- 

280000 

180000 

200000 

Portugal  . 

-        ) 

6000 

6000 

Luxemburg 

60000 

150000 

1 

120000 

Belgien    . 

2917350 

4280000 

1750410 

2600000 

Schweiz    . 

— 

288000 

10000 

240000 

1455245 

1800000 

1322950 

1300000 

Norwegen 

— 

104000 

76731 

74000 

Rufsland  . 

3820192 

4000000 

2156460 

2900000 

Polen  .    . 

184000 

650000 

80610 

460000 

Italien 

126000 

900000 

277000 

650000 

Österreich 

}    2694262 

2600000 

1250000 

1700000 

Deutschland 

4143  600 

19Ö76S6 

2080000 

Berechnetee  Roheisen 

für  Staheisen 

.     .       2720385 

— 

- 

— 

50373834 

69195600 

26664035 

42830000 

In  Tonneo  betrug  die  Roheisenproduktion  der  wichtigsten  eisen- 
erzeugenden  lÄnder  wie  folgt: 

1338  1S4S 

GrofBbritannien  .    .    .    .     1 481 625  Tonnen  1975000  Tonnen 

Frankreich 338 195  „  525000  „ 

Deutschland 134720  „  207180  „ 

Österreich ca.  100000  „  130000  „ 

RufeUnd 200210  „  232  500  „ 

Skandinavien 72  760  „  95  200  „ 

Belgien 145870  „  214000  „ 

Luxemburg 3000  „  7  500  „ 

Schweiz 1 500  „  14400  „ 

Italien 20780  „  45  000  „ 

Spanien  und  Portugal     .         13950  „ 14000  , 


Summa    2512610  Tonnen      3459780  Tonnen 


Großbritannien  produzierte  also  mehr  als  das  ganze  übrige  Europa 
zusammen,  nämlich  1838  58,8  Proz.,  1^48  57,1  Proz.  der  Gesamt- 
produktion. 
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Im  Verhältnis  zur  Einwohnerzahl  war  die  britische  Frodnktion 
ebenfalls  bei  weitem  am  grölstea,  wie  aus  nachstehender  Znsammen- 
atelluQg  für  das  Jahr  1843  herroi^eht: 


Eisen- 
gewinnung 

Sn- 
nobner 

auf  den 

England     .    . 

30 

Mill. 

26 

Mill. 

also 

30 

26 

atr 

= 

115,5  Pfd. 

Frankreich 

5 

» 

35 

1. 

» 

5 
35 

V 

= 

14,3     „ 

RnTsland    .    . 

6 

. 

54 

» 

. 

6 

54" 

. 

= 

11,1     . 

Belgien  .    .    . 

2 

. 

4 

. 

. 

2 
4 

. 

= 

50        „ 

Schweden  .    . 

1,6 

, 

3,2 

. 

. 

16 
32 

. 

= 

50        „ 

Zollverein  .    . 

3,2 

. 

27 

> 

. 

3 

27 

. 

= 

11.1'), 

Preufeen  allein 

2,4 

. 

15 

> 

» 

24 
150 

» 

= 

16,6     , 

Österreich      . 

2,7 

„ 

36 

„ 

, 

27 
360 

. 

= 

7,5     , 

Von  gfisehichtlichem  Interesse  sind  auch  die  grofsen  Preisschwan- 
kungen  des  Eisens,  welche  auf  dem  britischen  Eisenmarkte  im  Ver- 
laufe dieser  Periode  eintraten  und  dunals  bereits  auch  die  Elisen- 
preise der  übrigen  europäischen  Staaten  in  Mitleidenschaft  zogen. 
Diese  Schwankungen  beruhten  teilweise  auf  dem  ungleichen  Bedarf 
infolge  der  Eisenbahnbanten,  zimi  Teil  war  er  die  Folge  von  Handels- 
spekulationen. Bas  Eisen  war  in  England  und  Schottland  bereits  ein 
Spekulationsartikel  geworden,  der  besonders  in  Form  von  Lagerscheinen 
(Warrants)  börsenmäTsig  gebandelt  wurde. 

Mischler  hat  in  seinem  vortrefflichen  Werke  über  das  deutsche 
Eisenhüttengewerbe  die  Preisbewegung  von  1830  bis  1852  in  Eng- 
land und  Schottland  graphisch  dargestellt  und  dadurch  sehr  verzerrte 
Kurven  erhalten.  Der  Preis  des  englischen  Stabeisens  begann  1830 
mit  124  Schilling  die  Tonne,  stieg  in  auf-  und  absteigender  Linie 
1836  bis  auf  212  Schilling,  fiel  dann  in  Zickzacklinie  bis  1839  auf 
195  Schilling,  von  da  in  jähem  Sturze  bis  1843  auf  97  Schilling,  um 
von  da  bis  1847  wieder  bis  zu  181  Schilling  zu  steigen,  dann  aber 
bis  1850  wieder  bis  100  Schilling  für  die  Tonne  zu  stürzen. 

1.  berechnet.    Die  Eisen  eneugnng  Deutschluids, 
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Die  VereinigteD  Staaten  toq  Nordamerika  1831  bis  1850. 


Die  Tereinl^n  Staaten  von  Ifordainerlka  1831  bis  1850. 

Der  Zeitabsolmitt  von  1831  bis  1850  ist  für  die  Geachichte  der 
EiseoinduBtrie  der  Vereiaigten  Staaten  tob  Nordamerika  Ton 
besonderer  Wichtigkeit,  denn  in  ihm  vollzog  sich  der  nichtige  Um- 
ecbvuiig,  welchen  die  Verwendang  des  mineralitJcheD  Brennetoffes 
aa  Stelle  des  vegetabilischen  zur  Folge  hatte.  Erst  100  Jahre  später 
als  in  England  ging  man  in  Nordamerika  zur  Verwendung  der  Stein- 
kohle in  der  Eisenindustrie  über.  Der  außerordentliche  Reichtum  an 
Holz  hatte  die  Beachtung  der  noch  grofsartigeren  Vorräte  an  mine- 
ralischem Brennstoff  so  lange  verzögert.  Jetzt  aber,  wo  durch  den 
Baa  der  Eisenbahnen  der  Bedarf  an  Eisen  sich  rasch  steigerte  and 
Massenproduktion  erforderte,  sah  man  sich  in  den  Gentren  der  Eiseu- 
industrie,  für  welche  die  Herbeischafiiing  so  grolser  Holzvorräte  bereits 
schwierig  wurde,  nach  dem  konzeutrierteren  Brennstoff,  der  Steinkohle, 
am.  Der  Reichtum  and  die  Ausdehnung  der  Steinkohlenablagerungen 
in  Nordamerika  war  ein  ganz  aufserordentlicher  und  die  Gute  der 
Kohlen  eine  vorzügliche.  In  den  grofsen  Antbracitlagem  Peunsyl- 
vaniens  war  ein  Brennstoff  von  gröfster  Reinheit  und  Heizkraft 
geboten.  Aber  auch  die  bitaminösen  Kohlen  waren  ebenso  geeignet 
als  Flammkohle  vi&  zur  Koksbereitung. 

Ungefähr  mit  dem  Jahre  1840  endet  die  Holzkohlenperiode  und 
beginnt  die  Steinkohlenperiode  in  der  amerikanischen  Eisenindustrie. 
Doch  ist  dies  nur  im  allgemeinen  zu  verstehen.  Die  erfolgreiche  Ein- 
führung der  Steinkohle  in  den  Hochofenbetrieb  hatte  keineswegs  eine 
sofortige  Verdrängung  der  Holzkohlenhochöfen  zur  Folge,  vielmehr 
sehen  wir  gerade  im  Gegenteil,  daTs  dieselbe  der  Holzkohlenindustrie 
eineo  neuen  Impuls  gab,  indem  zu  keiner  Zeit  so  viele  neue  Holzkohlen- 
öfen gebaut  wurden,  vrie  gerade  in  den  10  Jahren  von  1840  bis  18&0. 
Der  Holzreichtum  der  von  den  Industriecentren  entfernteren  Gebiete 
war  eben  noch  ein  sehr  grolser.  Es  waren  hauptsächlich  die  tech- 
nischen Fortschritte,  welche  die  grofse  Steigerung  der  Eisenproduktion 
in  diesem  Zeiträume  bewirkten.  Von  diesen  nennen  wir  die  Aus- 
breitung des  Puddelprozesses  und  der  Walzwerke  an  Stelle  der  alten 
Eisenhämmer,  die  Verwendung  des  Anthracits  und  der  Steinkohle  in 
den  Puddelöfen  und  den  Hochöfen,  in  Verbindung  hiermit  die  An* 
Wendung  des  erhitzten  Windes.  Der  Bedarf  an  Eisen  steigerte  sich 
durch  den  Bau  zahlreicher  Eisenbahnen.  Anfangs  bezog  man  das  Eisen- 
material dafür,  namentlich  die  Schienen,  noch  fast  aasschliefslich  aus 
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England,  und  diese  Einfuhr  wurde  begiinst^  durch  eine  freihändlerische 
Richtung  der  Zollgesetzgebung.  Nachdem  die  Begiemng  den  grolsen 
Nachteil  der  Begünstigung  fremder  Einfuhr  durch  eine  für  die 
beimische  Industrie  nachteilige  Zollpolitik  erkannt  hatte,  änderte  man 
diese  und  unterstützte  dae  Streben,  die  Eisenbahnschienen  im  eigenen 
Lande  herzustellen.  Dies  gelang  zuerst  Peter  Cooper  im  Jahre 
1845  in  seinem  bei  Trenton  erbauten  Schienenwalzwerke.  Hand  in 
Hand  mit  diesen  Fortschritten  ging  eine  erstaunliche  Entwickelnng 
des  Maschinenbaues.  Zahlreiche  andere  Verbesserungen  werden  wir 
noch  zu  erwähnen  Gelegenheit  haben.  Diese  technischen  Fortechritte 
waren  aber  anfangs  durch  eine  der  heimischen  Industrie  feindliche 
Handelspolitik  der  Begieruug  sehr  erschwert  worden.  Es  war  den 
reinen  Ackerbaustaaten  des  Südens  unter  der  Führung  von  Süd-Karo- 
lina,  welches  sogar  mit  seinem  Austritt  aus  der  Union  gedroht  hatte, 
gelungen,  die  Regierung  einzuschüchtern  und  einen  niedrigeren  Zoll- 
tarif im  Jahre  1832  durchzusetzen.  Dadurch  nahm  die  Einfuhr  fremden 
Eisens  ganz  aufserordentlich  zu,  so  dafs  sie  1836  und  1837  den  Wert 
TOn  24  MiUionen  Dollar  überschritt.  Dies  war  nicht  nur  ein  grolser 
Nachteil  für  die  inländische  Eisenindustrie,  sondern  für  das  ganze 
Land  und  führte  1837  zu  einer  ernsten  Handelskrisis,  fast  zu  einem 
Zusammenbruch  der  heimischen  Industrie.  Von  da  ab  strebten  die 
Verständigen  nach  einem  besseren  Schutze  der  Industrie  durch  ent- 
sprechende Einfuhrzölle.  Aber  erst  1841  kam  ein  neuer  Tarif  zu- 
stande, der  wenigstens  einigermafsen  da«  heimische  Eisengewerbe 
schützte. 

Die  Lage  jener  Zeit  wird  am  besten  beleuchtet  in  einer  von 
Nichola  Biddle  im  Jahre  1840  zu  Ehren  des  verdienstvollen  Eisen- 
industriellen  W.  Lyman  gehaltenen  Rede.  „Die  Vereinigten  Staaten", 
sagte  er,  „enthalten  nach  den  besten  Schätzungen  nicht  weniger  als 
80000  englische  Quadratmeilen  Steinkohlen,  was  mehr  als  das  16&che 
der  Kohlenlager  Europas  ausmacht  Ein  einziges  dieser  riesenhaften 
Lager  geht  in  einer  Länge  von  900  Meilen  von  Pennsylvanien  nach 
Alabama  und  umfafst  etwa  50000  Quadratmeilen,  soviel  wie  ganz 
England.  In  Pennsylvanien  allein  haben  wir  10000  Quadratmeilen 
Kohlen  und  Eisen,  während  ganz  Grofsbritannien  und  Irland  nur 
2000  Quadratmeilen  besitzen,  so  daTs  Pennsylvanien  allein  fUn&nal 
soviel  Kohlen  und  Eisen  enthält,  ala  dae  Land,  dem  wir  jetzt  jährlich 
8  bis  10  Millionen  Dollar  für  Eisen  bezahlen.  .  .  .  Kohlen  und  Eisen 
haben  Grofsbritannien  zu  dem  gemacht,  was  es  ist,  und  haben  ihm 
die  Macht  von  400  Millionen  Menschen  gegeben  und  die  Fabriken 
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herrorgemfen ,  welche  uns  wie  die  übrige  Welt  zu  ihren  ScbuldDem 
gemacht  haben;  warum  sollen  wir  sie  nicht  unter  den  mindestens 
ebenso  günstigen  Verhältnissen  zu  den  Werkzeugen  unserer  Dnab- 
Mngigkeit  machen?** 

Von  1843  an  folgte  dann  auch  ein  grofser  AnfscbwuDg  der  Eisen- 
industrie, der  erstw  durch  die  allgemeine  Handelskalamität  im  Jahre 
1848  und  den  darauf  folgenden  Jahren  einen  Rückgang  erfuhr. 

Folgende  Zahlen  zeigen  uns  die  aufserordentliche  Zunahme  der  i 
Produktion  in  diesem  Zeiträume'): 


1830  . 
1840  . 
1850  . 


RolieiHea 

Im  ganzen      •  in  Pennsylvanie 

gl.  Tonnen  gr.  Tonnen 

.     137000  47000 

.     286903  98395 

.     563755  286702 


Schmiedeeisen 
im  ganzen       in  FennaylTBniBD 
gl.  Tonnen  gr.  Tonnen 

90768  ? 

197233  872a 

377000  153  700 


In  der  folgenden  Tabelle  stellen  wir  die  Produktion  an  Roheisen 
nach  R.  W.  Raymond*)  und  die  Preise  von  Roheisen  und  Schmiede- 
eisen  pro  Tonne  nach  J.  W.  Svank  für  den  ganzen  Zeitraum  zu- 


Fmia 
BoheiMn 

pro  Tonne 

SchmioleeiHn 

Jkhr  ' 

Tonnen 

Dollnr 

Dollar 

18S0     .     . 

.      165000 

35,00 

87,50 

1831     .     . 

.     191000 

35,00 

85,00 

1832     .    . 

.     210000 

35,00 

85,00 

1833     .     . 

.     218000 

38,25 

82,50 

1834     .     . 

.     236000 

30,26 

82,50 

1835     ,    . 

.     254000 

30,25 

81,50 

1836     ,    . 

.     272000 

41,50 

100,00 

1837     .     . 

.     290000 

41,25 

111,00 

1838     .     . 

.     308000 

32,25 

93,50 

1839     .     . 

.     326000 

30,00 

96,50 

1840     .     . 

.     347000 

32,75 

90,00 

1841     .     . 

.     290000 

28,50 

85,00 

1842     .     . 

.     230000 

28,00 

83,50 

1843     .    . 

.     312000 

26,75 

■      77,50 

'}  Haoh  Swank  zum  Teil  bereolmeL  Die  OewiohtMUgalMn  über  die  Eisen- 
Produktion  in  dieeem  Zeiträume  veioben  «ehr  voneirnndar  ab  nnd  liaben  nur  znr 
Tergleiohttng  einen  Wert. 

')  Diese  Zahlen  bemheu  meistens  auf  Sohtttzong  und  kbmen  nnr  annähernd 
richtig  lein. 
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BohMBen 

Sobmiedeel 

Jahr                           Toimui 

DolUr 

Dollar 

18-14     ....     394000 

28,25 

75,00 

1845 

486000 

29,25 

93,75 

1846 

765000 

27,88 

91,66 

1847 

800000 

30,25        ■ 

86,04 

1848 

800000 

26,50 

79,33 

1849 

650000 

22,75 

67,50 

1850 

563000 

20,80 

59,54 

Bis  1844  beziehen  sich  die  Preise  anE  Holzkohlenroheisen  und 
Frischstabeisen,  von  1845  an  auf  Antbracitroheiseu  und  Walzeisen. 

Die  Anwendung  des  Anthracits  und  der  bituminösen  Kohle  fand 
ÜEiBt  gleichzeitig  statt. 

Einzelne  Versuche,  Anthracit  im  Hochofen  mit  Holzkohle 
gemischt  zu  verwenden,  waren  schon  früher  gemacht  worden.  Nach 
W.  Firmstone  wäre  es  bereits  im  Jahre  1806  Olivier  Erans 
gelungen,  Eisen  mit  Anthracit  im  Hochofen  zu  schmelzen^).  Jesse 
B.  Quinby  verwendete  1315  für  kurze  Zeit  '/i  Anthracit  und 
Vi  Holzkohle  in  dem  Haifordhochofen  in  Maryland.  Dasselbe  Gremisch 
verwendete  Peter  Kittner  1824  und  18'28  in  einem  Holzkohtenofen 
in  Perry-Countj,  Pennsylvanien.  1826  errichtete  die  Lehigh  Eohlen- 
und  Schiffahrtsgesellschaft  zu  Manch  Chunk  (Pa)  einen  kleinen  Ofen, 
um  Eisenerze  mit  Anthracit  zu  schmelzen,  ohne  Erfolge  damit  zu  er- 
zielen. Ein  ähnlicher  vergeblicher  Versuch  wurde  1827  zu  Kingston 
in  Massachusetts  angestellt.  Alle  diese  Versuche  waren  mit  kaltem 
Winde  gemacht.  Als  aber  Keilsons  Erfindung  der  Winderhitzung 
in  Amerika  Eingang  tand,  änderte  sich  die  Sache.  Dem  Deutschen 
Dr.  Friedrich  W.  Geifsenhainer*)  gelang  es  zuerst,  1830  und 
1831  in  einem  kleinen  Versuchsofen  zu  New-York  Eisenerze  mit 
Anthracit  bei  beifsem  Winde  zu  schmelzen.  Im  September  1831 
meldete  er  seine  Erfindung  zum  Patent  an,  das  ihm  am  19.  Dezember 
1833  erteUt  wurde  „für  eine  neue  und  nützliche  Verbesserung  in 
der  Eisen-  und  StahldarsteUung  durch  die  Anwendung  von  Anthracit- 
kohle'^..  Nach  Geifsenhainer  war  eine  hohe  Windpressung  die  Hauptr 
Sache,  Winderhitzung  vorteilhaft.  Er  baute  einen  Hochofen  Valley 
furnace  am  Silver  Creek  in  ShuylkiU-County,  Pa-,  etwa  10  engl 
Meilen  närdlich  von  Pottsville,  worin  er  mit  gutem  Erfolge  im  August 

')  Siehe  Tranwct.  Americ  Inst,  of  Min.  Bngin.  Vol.  III,  p.  152. 
')  Qeboren  1771  zu  Mühlberg  im  Eurfnntentum  Sachren. 
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und  September  1836  Eisen  mit  Anthracit  schmolz.  Er  wendete  dabei 
eine  Windpressung  von  3  bis  3>/a  Pfund  auf  den  Quadratzoll  an  und 
erhitzte  den  Wind.  Ehe  er  noch  die  geplanten  Verbesserungen  an 
seinem  Ofen  ausführen  konnte,  starb  er  am  27.  Mai  1838  zu  New- York. 
Oeifaenhainer  hat  grofse  Verdienste  um  die  Eisenindustrie  der 
Vereinigten  Staaten.  Es  verdient  hier  bemerkt  zu  werden,  dafs  Georg 
Grane,  Hochofenbesitzer  zu  Yniscedwin  in  Süd-Wales,  sein  bekanntes 
Patent  für  die  Verwendung  der  Anthracitkohle  von  Wales  im  Hoch- 
ofen mit  beifsem  Winde  erst  3  Jahre  nach  GeiTsenhainerB  Patent 
nahm.  Erst  am  7.  Februar  1837  hatte  Crane  diesen  Betrieb  in 
England  begonnen,  allerdings  mit  solchem  Erfolge,  dafs  er  alsbald 
etwa  36  Tonnen  Roheisen  die  Woche  erzengte.  Er  konnte  aber  in 
Amerika  kein  Patent  erbalten  und  kaufte  deshalb  1838  Geifsen- 
hain-ers  Patent  von  dessen  TeatamentevoUstreckem  für  1000  Dollar, 
worauf  er  sieb  nur  einige  Nachträge  dazu  patentieren  liefs.  Cranes 
Agenten  erliefsen  einen  Aufruf  wegen  der  Ausbeutung  der  Erfindung  und 
1839/40  bildete  sich  auf  das  Betreiben  von  W.  Roberts  in  Philadelphia, 
der  Cranes  Verfahren  in  England  kennen  gelernt  hatte,  die  Lebigb- 
Grane-EisengeBellscbaft,  die  sofort  den  ersten  mit  dauerndem  Erfolge 
betriebenen  Antbracithocbofen  im  Lehigbthal  erbaute. 

Geifsenhainer  war  nicht  der  einzige  geblieben,  der  Anthracit 
im  Hochofen  zu  verwenden  versuchte.  1836/37  hatte  auch  John  Pott 
in  dem  Mannheim  -  Hochofen  zu  Cressona  in  Shuylkill-County  Ver- 
suche gemacht,  anfangs  bei  kaltem  Winde  mit  einem  Gemisch  von 
Holzkohle  und  Anthracit,  dann  bei  beifsera  Winde  und  Anthracit  Der 
Erfolg  war  aber  gering  wegen  zu  schwacher  Windpressung.  1837  baute 
Jarvis  van  Buren  zu  South  Easton,  Nortbhampton-County,  einen 
Hochofen,  um  mit  Anthracit  zu  experimentieren.  Im  Frühjahr  1838 
gelang  es  ihm  auch,  20  Tonnen  Roheisen  zu  schmelzen,  doch  wurde 
der  Betrieb  wegen  zu  schwachen  Windes  eingestellt  1838  wurde 
zu  Manch  Creek  von  J.  Baughman,  J.  Guiteau  und  H.  High 
von  Reading  ein  Hochofen  gebaut,  in  dem  kurze  Zeit  hindurch  mit 
80  Froz.  Anthracit  und  warmem  Wind  geschmolzen  wurde.  Der 
nächste  Anthracitofen  war  der  von  William  Lyman  von  Boston  er- 
baute Pioneer  fumace  bei  Pottsville.  Im  Juli  1839  wurde  darin  der 
erste  Versuch,  mit  Anthracit  zu  schmelzen,  gemacht,  jedoch  ohne 
Erfolg.  Am  19.  Oktober  1839  wurde  der  Ofen  unter  der  Leitung 
von  B.  Perrj  von  neuem  angeblasen  und  nun  wurde  ein  ToUständiger 
Erfolg  erzielt  Man  hatte  Wind  von  600''  F.,  eine  Dampfmaschine 
trieb  das  Gebläee.     Die  Wocbenproduktion  betrug  28  Tonnen  und 
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konnte  der  Betrieb  geraume  Zeit  fortgesetzt  werden.  Infolgedessen 
erhielt  L;man  den  von  N.  Biddle,  Patterson  und  anderen  aus- 
gesetzten Preis  von  5000  £  fax  den  amerikaniscbeo  Ofen,  der  in  regel- 
mäfsigein  Betriebe  länger  als  3  Monate  mit  AnÜiracit  schmölze  (1840 
Fig.  264.  worde  Lyman  vegen  seines  Erfolges  zu  PottsviUe 

ein  Festessen  veranstaltet,  wobei  Biddle  die  oben 
erwähnte   Rede   hielt).     Lyman    hatte    an    Crane 
25  Cents  pro  Tonne  Roheisen  Patentgebiihr  zu  be- 
zahlen.   Der  Pioneerofen,  obgleich  mehrfoch  umge- 
baut, besteht  noch.    Diesem  folgten  1840  im  April 
der  Danvilleofen,  im   Mai   der  Roaring  Creekofen, 
beide  in  Monto(ir>Coanty,  im  Juni  der  Phönixville- 
ofen, dann  am  2.  Juli  der  Columbiaofen  bei  Danvilte 
und  am  3.  Juli  der  von  David  Thomas,  einem 
früheren   Associer  von    Graue,  erbaute  Craneofen, 
der  gröfste  der  genannten.    Sein  Erfolg  gab  die  Ver- 
anlassung zur  Erbauung  gröfserer  Öfeu  für  den  Be- 
trieb mit  Anthracit  Dieselben  zeichneten  sich  weniger 
durch  ihre  Höhe  als  durch  die  Weite  des  Schachtes 
ans.    Vorstehendes  Profil  des  Fhönizvilleofens  (Fig.  264)  zeigt    die 
Gestalt  dieser  Öfen.    In  nachfolgender  Zusammenstellung  teilen  vrir 
die  Hauptdaten  über  die  ältesten  Antbracithochöfen  der  Vereinigten 
Staaten  der  Reihe  nach  mit: 


Weite  im 

Wochen- 

Namen 

ADgeblmen  am 

Höhe 
m 

Eohleuaacke 

prodiiktioQ 
Tonnen 

Pioneerofen  .    .    . 

19.  Oktbr.  1839 

10,67 

4,47 

40 

Daarilleofen     .    . 

April  1840 

9,44 

2,30 

35 

Roaring  Creekofen 

Mai  1840 

9,44 

2,60 

40 

Pllönixvilloofen     . 

17.  Juni  1840 

10,39 

2,44 

28  bis  30 

Columbiaofen    .    . 

2.  Juli  1840 

10,39 

2,60 

30    ,    32 

Craneofen     .    .    . 

3.  Juli  1840 

12,20 

? 

60 

Der  Craneofen  wurde  bis  1879  betrieben. 

Thomas  baute  noch  vier  weitere  Öfen  für  die  Lehigh-Grane- 
Gompany.  Der  gröfste  durch  ihn  veranlafste  Fortschritt  bestand  in 
der  Einführung  starker  Dampfgebläsemaschineu  von  England.  Dadurch 
hauptsächlich  hat  er  dem  Anthracitbetrieb  den  durchschlagenden  Er- 
folg bereitet.     Thomas  i),  den  man  in  Amerika  als  den  eigentlichen 

')  David  Tbomai  war  am  3.  November  1794  bei  Neath  in  Glamorgaa  in 
6üd-Walee  geboren.  AmS.  Juni  1S39  landete  er  in  Ifoid- Amerika;  am  9.  Joli  begann 
er  mit  dem  Bau  Ata  Craneofens  bei  Chatasauqua.    Hier  starb  er  am  20.  Juni  I3S2. 
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Begründer  der  Anthracit-EtBenindustrie  verehrt,  gründete  die  Thomas- 
Eisen-Geaellschaft  zu  Hokeodanqua,  die  lange  die  Führerschait  in  der 
Antbracitindustrie  behauptete. 

Die  Entdeckung,  dafs  man  Eisenerze  mit  rohem  Anthracit  ver^ 
schmelzen  könne,  gab  nicht  nur  der  Eisenindustrie  PennajlTanienB, 
sondern  auch  der  der  benachbarten  Staaten  New-York,  New-Jersey 
and  Maryland  neuen  Aufschwung.  Der  erste  Anthracithochofen  aufser- 
halb  Penn^lraniens  wurde  1840/41  za  Stanhope  in  New-Jersey  erbaut 
und  am  1.  April  1841  angeblasen.  1846  zählte  man  in  Pennsylvanien 
und  New-Jersey  schon  42  Anthracithochofen.  Der  Anthracit  mulste 
vor  dem  Aufgeben  zerquetscht  werden,  weil  er  in  groben  Stücken 
decrepitierte.  Man  bediente  sich  Merzu  der  Battinschen  Quetsch- 
maschinen, von  denen  1848  allein  in  Pennsylvanien  62  im  Betriebe 
waren. 

Die  bituminöse  Steinkohle,  obgleich  längst  bekannt,  fand  erst 
spät  beim  Hocbofenprozeüs  Anwendung.  Alle  Versuche  vor  1840 
hatten  keinen  durchschlagenden  Erfolg  gehabt  Auch  hier  führte  erst 
die  Anwendung  des  helTsen  Wiudes  zum  Ziele.  Der  erste  1819  bei 
Armstrong  city,  Fa.,  erbaute  Koksbochofen,  Bear  Creek  Furnace,  fror 
schon  beim  Anblasen  ein.  Dafs  man  aber  guten  Koks  aus  amerika- 
nischen Kohlen  herstellen  konnte,  galt  1834  als  erwiesene  Thatsache. 
Es  schien  deshalb  dem  Hochofenbetriebe  mit  Koks,  wie  er  in  England 
betrieben  wurde,  nichts  im  Wege  zu  stehen.  Um  dazu  anzueifem, 
setzte  1835  das  Franklininstitut  in  Philadelphia  eine  grofse  goldene 
Medaille  als  Preis  für  denjenigen  aus,  der  während  eines  Jahres  die 
gröfate  Menge  Eisen  mit  bituminöser  Kohle  oder  Koks  machte,  aber  nicht 
unter  20  Tonnen.  Dieses  Preisausschreiben  gab  eine  mächtige  An- 
r^ung.  Schon  1835  gelang  es  dem  tüchtigen  englischen  Hochofen- 
ingenieur William  Firmstone'),  etwa  einen  Monat  lang  gutes 
graues  Roheisen  im  Mary  Ann  Furnace,  Huntingdon-County,  Fa.,  mit 
Koks  der  Broad-Topkohle  zu  machen.  Firmstone  war  auch  einer 
der  ersten,  die  mit  heifsem  Winde  bliesen.  Er  erhob  indes  keinen 
Anspruch  auf  die  Medaille,  ebensowenig  F.  H.  Oliphant,  der  1837 
im  Fairchanceofen  bei  Üniontown  in  Fayette-Coonty  weit  mehr  als 
20  Tonnen  Roheisen  mit  Koks  erblies.  Auch  die  Regierung  des 
Staates  Pennsylvanien  stellte  Vergünstigungen  für  die  Hütten  mit 
Steinkohlen-  oder  Koksbetrieb  in  Aussicht.    1837  machte  ein  Hocb- 

')  William  Firmitone  -wai  am  Id.  Oktober  1810  zu  Wellington  in  Shrop- 
ehir«  g«bor«n,  wanderte  1835  nach  Amerika  am  und  Btarb  am  11.  Beptember  1877 
bei  Eaiton.  Pa. 
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ofen  za  FarrandaTille,  CliDtor-Coiuaty,  an  3500  Tonnen  Bobeigen  mit 
Koks,  aber  ea  war  echlecbt  und  teuer,  so  dals  daa  Untemebmen 
scbeiterte.  Aacb  auf  der  Karthsnshätte  in  Clearfield-Coonty  gelang 
es  der  Gewerkacbaft,  im  Jahre  1839  nnter  William  Firmstones 
Leitung  Roheisen  mit  Koks  ond  heibem  Winde  za  erzei^n,  aber  die 
TransportTerbältnisse  waren  so  ungünstig,  dafs  der  Betrieb  nicht  fort- 
gesetzt wurde. 

Den  ersten  dnrchscblagenden  Erfolg  mit  bitnminöser  Kohle  er- 
zielten drei  Hochöfen  im  westlichen  Maryland;  der  erste  war  der 
Lanaconingofen  am  Georges  Greek,  der  1837  erbaut  war;  1839  machte 
er  70  Tonnen  gutes  graues  Elisen  die  Woche  mit  Koks.  Der  Ofen 
war  50  Fuls  hoch,  der  Wind  wurde  in  Apparaten,  die  nahe  den  Form- 
gewölben standen,  auf  700*  F.  erhitzt.  Die  Gebläsedamp&nascbine 
hatte  60  Pferdekräfte.  Den  nächsten  Erfo^  hatten  zwei  im  Jahre 
1840  in  derselben  Gegend  am  Jennings  Greek  von  der  Honnt  Savage- 
Eiseugesellschaft  erbaute  Hochöfen,  die  mehrere  Jahre  hindurch  mit 
Erfolg  mit  Koks  betrieben  wurden.  1841  wurden  die  eisten  Ver- 
kokungBÖfen,  eughsche  Bienenkörbe,  zu  Connelsville  angelegt  Trotz- 
dem machte  der  Hochofenbetrieb  mit  Koks  nur  sehr  langsam  Fort- 
schritte. 1849  ging  in  PeuDsylTanien  nicht  ein  einziger  Ofen  mit 
Koks,  und  ÜTerman  schreibt  in  seiner  Eisenhüttenkunde  1849,  es  sei 
ihm  in  den  Vereinigten  Staaten  kein  Hochofen  mit  Koksbetrieb 
bekannt.    Erst  nach  dem  Jahre  1850  änderte  sich  dies. 

Die  erste  Anwendung  des  heifsen  Windes  in  den  Vereinigten  Staaten 
hatte  William  Henry  bei  dem  Oxfordofen  in  Kew-Jersey  gemacht. 
Die  Erhitzung  geschah  in  Röhren  über  der  Gicht  Für  die  Nutzbar- 
machung der  Hochofengase  hat  sich  ein  Deutscher,  G.  £.  Detmold, 
der  1844  iiir  Faber  du  Faur  auf  dessen  Verfahren  ein  Patent  nahm, 
grofse  Mühe  gegeben.  J.  Guiteau  soll  schon  1840  die  Gichtflamme 
zur  Winderhitznng  benutzt  haben.  David  Himrod  in  Youogstone 
schmolz  1846  zuerst  mit  roher  gewöhnlicher  Steinkohle. 

Der  Erfolg,  den  man  beim  Hochofenbetriebe  mit  Antbracit  er- 
zielte, gab  Veranlassung,  denselben  auch  in  den  Puddel-  und  Schweils- 
öfen  zu  benutzen.  Die  Bostoner  Eisengesellschaft  hatte  schon  1823 
Versuche  im  Schweüsofen  damit  angestellt,  nachdem  Cyrus  Alger 
Ton  South  Boston  in  demselben  Jahre  einen  erfolgreichen  Versuch 
mit  Antbracit  im  Kupolofen  gemacht  hatte.  1825  wurde  znm  ersten- 
mal auf  dem  von  Jonas  und  Georg  Thompson  errichteten  Walz- 
werke Phönixville  Antbracit  zur  Dampfkesselbeizung  verwendet  und 
zwei  Jahre  später  ebendaselbst  auch  im  Puddelofen.    Doch  kam  die 
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Verwendung  des  Antliracits  zu  diesem  Zwecke  erst  seit  1810  in 
PennsylvaaieD  in  allgemeine  Anwendung,  nachdem  1839  die  Boston- 
Eisengesellschaft  mit  gutem  Erfolge  vorangegangen  war.  -  1846  gab  es 
bereite  27  Walzwerke  in  diesem  Staate,  die  Anthracit  bei  den  E^ddeU 
und  Schweifsöfen  und  den  Dampfkesseln  verwendeten. 

Einen  ungehenren  Anfechwang  veranlagte  der  Bau  von  Eisen- 
batinen  in  Amerika.  Trambahnen  mit  Holzbalken  als  Schienen  hatte 
man  in  den  Vereinigten  Staaten  schon  seit  1807  verwendet  1826 
belegte  die  Qnincybahn  in  Hassactiasetts  ihre  Holzschienen  mit  Eisen- 
blechstreifen von  3  Zoll  Breite  und  1/4  ^oU  Dicke.  Diesem  Beispiele 
folgten  die  Mauch-Chunkbabn  1627  und  verschiedene  andere  Bahnen. 
Am  24.  Mai  1830  wurde  eine  Teilstrecke  der  Bahn  von  Baltimore 
nach  Ohio  als  erste  Faasagierbahn  eröfhet  Vom  6.  Deeember  1830 
ab  wurde  ein  Stück  der  Charleston-  and  Hanbury- Eisenbahn  in  Süd- 
EaroUna  mit  einer  Lokomotive  befahren,  die  ebenfalls  auf  Holz- 
BChienen  mit  aufgenageltem  Flacheisen  lief.  1833  war  diese  Bahn 
mit  135  engl.  Meilen  die  längste  der  Erde.  Auf  der  Allegbeny-Por- 
tage-Eisenbahn  in  Pennsylvanien  wendete  man  1833  zum  erstenmal 
gewalzte  Eisenbahnschienen  an  und  zwar  englische  Clarenceschienen. 
Auf  der  Boston-Lowellbahn,  die  1835  eröflhet  wurde,  hatte  man  teils 
englische  Fischbauchschienen,  teils  Brückenschienen.  Am  meisten 
blieben  aber  die  benagelten  Holzschienen  in  Anwendung,  und  zwar 
bie  1850. 

Bis  zum  neuen  Zolltarif  vom  11.  September  1841  gingen  alle 
Eisenbf^nschienen  frei  ein.  Unter  diesen  Ums^nden  war  die  in- 
ländische Industrie  aofser  stände,  Schienen  zu  fabrizieren,  dieselben 
wurden  alle  aus  England  bezogen.  Erst  nach  Einführung  des  neuen 
Tari&,  der  die  Einfuhr  von  Eisenbahnschienen  mit  einem  Zoll  belegte, 
begannen  amerikanische  Kapitalisten  die  Fabrikation  von  Schienen 
ins  Auge  zu  fassen.  Das  Eisenbahnnetz  der  Vereinigten  Staaten 
wuchs  infolge  der  grofsen  Entfernungen,  die  es  miteinander  verbinden 
rnnfste,  sehr  rasch;  1844  betrug  es  bereits  4185  engl  Meilen.  Diese 
waren  noch  ausschliefslich  mit  fremden  Schienen  belegt,  indem  man 
bis  dahin  noch  keine  Schiene  in  Amerika  gewalzt  hatte.  In  diesem 
Jahre  wurden  allein  8300  Tonuen  Eisenbahnschienen  nach  England 
zur  Lieferung  vergeben.  1844  b^ann  man  im  Mount-Savage- Walz- 
werke in  Maryland  die  ersten  Eisenbahnschienen  im  Brückenschienen- 
oder  H-profil(ETana  Patent)  zu  walzen,  wofür  diesem  Werk  im  Oktober 
die  vom  Franklininstitut  ausgesetzte  silberne  Medaille  zuerkannt  wurde. 
Diese  Schienen  wogen  42  Pfund  die  Elle  und  wurden  auf  hölzerne 
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Läugsschienen  zwischen  Mount-Savage  und  Cumberland  verlegt     Das 

1845  eigens  für  Schienenfabrikatioii  erbaute  Montour -Walzwerk  zu 
Danville,  Pa.,  walzte  im  Oktober  die  ersten  Vignol-  oder  T-Schieoen. 

1846  walzten  die  Boston -Eisenwerke  die  ersten  Kop&chienen  in 
Massachusetts,  und  das  für  schwere  Schienen  1845  von  Gooper  and 
Hewitt  zu  Trenton  erbaute  Walzwerk  am  6.  Mai  1846  die  ersten  in 
New-Jersej.  Diesen  folgte  eine  Reihe  weiterer  Werke.  Jedoch  et^tt 
die  Schieneniabrikation  durch  den  ungünstigen  Tarif  von  1846  einen 
Rückschlag,  so  dafs  1850  von  den  15  Schienenwalzwerken  der  Union  nur 
noch  zwei  im  Betriebe  waren.  Die  Vereinigten  Steaten  besafsen  aber 
im  Jahre  1849  bereits  6440  engl.  Meilen  Eisenbahn,  444  Meilen  mehr 
als  (xro&britennien.  Das  EisenbahnweBen  verdankt  den  Vereinigten 
Staaten  schon  in  dieser  Zeit  viele  Verbesserungen;  so  rührt  das  in 
Enropa  als  Vignolschiene  ■)  bekannte  Profil  von  dem  Amerikaner 
Robert  L.  Stevens  her,  der  es  1830  für  die  Camden-Amboy-Eisen- 
bahn  walzen  liefs.  Ebenso  ist  das  Au&ageln  der  Fliigelschienen  mit 
Hakennägeln  eine  amerikanische  Erfindung.  Indessen  kamen  die 
sogenannten  T-Schienen  erst  nach  1845  in  allgemeinere  Verwendung. 
Die  Produktion  an  Schienen  in  den  Vereinigten  Staaten  betmg  1649 
24318  Metto-Tounen,  1850  44083  Mette-Tonnen;  die  Einfuhr  etwa 
160000  Tonnen. 

Die  Nageltabrikation  blühte  nach  wie  vor  in  den  Vereinigten 
Staaten.  1840  wurden  etwa  1100  Tonnen  Nägel  ausgeführt  Eine 
gute  Maschine  lieferte  bis  60000  Blechnägel  den  Tag. 

Das  erste  Drahtwalzwerk  wurde  1839  za  Fall  River  (Mass.)  er- 
richtet. 1843  brannte  es  ab,  wurde  dann  aber  gröfser  wieder  auf- 
gebaut Das  alte  Werk  hatte  3  Tonnen  in  der  Schicht  geliefert,  das 
neue  leistete  das  Doppelte. 

Die  Gerne utstahlfabrikation  hatte  bis  1831  riemliche  Fortschritte 
in  Nord-Amerika  gemacht  Es  gab  damals  14  Stehlcementieröfen,  da- 
von waren  3  in  Philadelphia,  3  in  New-York  und  2  in  Pittsburg.  Die 
14  Werke  hatten  eine  Leistungsfähigkeit  von  1600  Tonnen,  was  dem 
ganzen  früheren  Stahlimport  gleich  gekommen  sein  würde.  Da  der 
aus  amerikanischem  Eisen  bereitete  gegärbte  Gementetabl  von  grolser 
Güte  war  und  dem  englischen  nicht  nachstand,  so  verdrängte  er 
diesen  gröistenteilB.  Dagegen  mulste  GuisBtehl  immer  noch  aus  Eng- 
land bezogen  werden,  da  die  Versuche,  ihn  in  Amerika  zu  fobririeren. 


')  Benannt  nach  Cbarlei  B-Tignoles,  einem  emgliBcben  EiBenbahniogenienr, 
der  Ungere  Zeit  in  Amwika  lebt«. 
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£EtBt  alle  fehtgescblageD  waren.  Ein  einzigee  Unternehmen  hatte  für 
knrze  Zeit  Erfolg;  es  var  dies  die  Gufsstahlhütte,  die  zwei  Engländer 
aus  SufTolk,  William  and  John  Hill  G-arrard,  1831  am  Miamikanal 
bei  Cincinnati  erbauten.  Diese  bestand  ans  einem  Stahlbrennofen 
und  2  Stahlscbmelzöfen  für  je  2  Tiegel.  Im  August  1832  begannen 
sie  den  Betrieb  und  im  November  machten  sie  die  ersten  Sägeblätter 
aus  eigenem  Gursstahl ;  außerdem  fabrizierten  sie  Feilen. 

Als  ihr  Erfolg  bekannt  wurde,  boten  die  Sheffielder  Fabrikanten 
alles  auf,  diesen  Stahl  zu  diskreditieren  und  zu  unterbieten.  Dennoch 
konnten  die  Brüder  Garrard  die  Fabrikation  fortsetzen  bis  zu  dem 
kritischen  Jahre  1837,  in  welchem  auch  sie  in  dem  allgemeioen  Sturze 
der  Industrie  fallierten. 

In  Pennsylvanien  machten  1841  P.  und  J.  Dünn  Gufsstahl  für 
die  Firma  G.  und  J.  H.  Schönberger  aus  deren  Cementstahl,  doch 
nur  ein  bis  zwei  Jahre  lang.  Auch  den  Gementstahlfabrikanten 
Coleman,  Hailman  &  Komp.  gelang  es  1646,  verBuchsweise  ordinären 
Guisstahl  aus  ihrem  Brennstahl  zu  schmelzen.  Die  Feilenfabrikanten 
Tingle  und  Sugden  sollen  in  demselben  Jahre  ihren  eigenen  Gufs- 
Btahl  gemacht  haben.  Ähnliche  Versuche  wurden  auch  in  anderen 
Staaten  gemacht  1846  puddelte  die  Eisengeselbcbaft  zu  Adirondack, 
New-Jersey,  Eisen  mit  Holz,  cementierte  es  in  New- Jersey  und  schmolz 
es  1849  im  Graphittiegel  zu  Gußstahl,  der  sich  als  Werkzengstahl 
bewährte.  Jamee  K.  Thompson  war  der  erste  Leiter  dieses  Werkes, 
das  bis  1886  betrieben  wurde. 

Der  Brückenbau  und  der  Bau  eiserner  Schiffe  übten  ihre  günstige 
Rückwirkung  auf  die  nordamerikanische  Eisenindustrie  aus,  noch  mehr 
aber  der  Maschinenbau,  worin  die  Amerikaner  Originelles  und  Her- 
TOrragendes  in  dieser  Zeit  leisteten.  Die  erste  in  Amerika  gebaute 
XiokomotiTe  war  die  kleine  Maschine  Tom  Thumb  von  Peter  Cooper^) 
in  Baltimore  1630,  Diese  Tenderlokomotive  mit  aus  FUntenläufen 
hergestellten  Siederöhren  wog  noch  nicht  eine  Tonne,  war  also  mehr 
an  Modell,  lieferte  aber  den  wichtigen  Beweis,  dals  man,  entgegen 
der  allgemeinen  Ansicht  der  Ingenieure,  mit  Lokomotiven  auch  Kurven 
fahren  könne.  Sie  wurde  mit  Antbracit  geheizt.  Die  erste  Maschine 
für  den  Eisenbahnbetrieb  war  der  Best  fViend  of  Gharleston,  die  in 


*)  Peter  Cooper,  einer  der  herrorragendstan  logaiiienre  und  Patrioten  der 
Union,  wurde  am  12.  Februar  ITBl  in  New-York  geboren,  baute  1S45  dai  erste- 
grorie  Schienenwalzwerk  bei  Trenton  und  war  der  erst«  SiieniudDitrielle  im 
Btaate  New-Jertey.  t  *■  April  ISBS  aber  92  Jabre  alt  Er  ist  der  Qründer  de» 
bertthmteo  Coopet^IofUtut«  in  New- York, 
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der  West- Point -Gielserei  zu  New -York  nach  den  Plänen  von 
E.  L.  Müller  erbaut  wurde  und  im  Dezember  1830  auf  der  Charleaton- 
Hanbury-Bahn  in  Dienet  trai  Sie  machte  viele  glückliche  Fahrten, 
bis  1631  der  Kesael  platzte.  Dies  war  die  erste  Kxplosion  eines 
Lokomotivkesaels  in  Amerika,  der  leider  später  sehr  viele  gefolgt  sind. 
Mathias  W.  Baldwin  in  Philadelphia  haute  1831  nach  Entwürfen 
von  H.  Aliens  die  erste  achträderige  LokomotiTe  und  brachte  schon 
1832  das  bewegliche  Radgeetell  (car  truck)  für  die  vorderste  Bad- 
acbse  an.  Diese  Einrichtung,  welche  beim  Befahren  scharfer  Kurven 
die  besten  Dienste  leistete,  &nd  allgemeine  AnwenduDg  bei  den 
amerikanischen  Lokomotiven  und  wurde  seitdem  beibehalten. 

Folgende  für  die  Eisenindustrie  Nordamerikas  wichtige  Erfindungen 
und  Verbesserungen  ans  jener  Zeit  verdienen  noch  erwähnt  zn  werden. 
1832  gründete  D.  B.  Barton  seine  berühmte  Werkzeugfabrik  und 
verbesserte  die  gewöhnlichen  Handwerkszeuge.  1835  erfand  Henry 
Bürden^)  eine  Maschine  zur  Fabrikation  von  Hufeisen;  in  dem- 
selben Jahre  erfand  Samuel  Cold  den  Revolver.  1837  führte  Morse 
seinen  berühmten  Schreibtelegraphen  aus.  1842  konstruierten  Ben- 
jamin und  William  Douglas  die  nach  ihnen  benannten  rotierenden 
Pampen.  1846  nahm  Elias  Howe  jun.  sein  erstes  Patent  auf  die 
Nähmaschine,  welche  aber  erst  1849  Anwendung  zu  finden  begann. 
1848  erfand  Henry  Bürden  seine  LuppenmUble. 

Die  Entwickelung  der  Eisenindustrie  in  den  einzelnen  Staaten- 
während dieser  Zeit  können  wir  nur  ganz  kurz  schildern.  In  Maine 
wurde  1845  der  erste  gröfsere  Hochofen,  Kati^din  fumace,  in  Piscata- 
quis-County  erbaut,  der  noch  vor  kurzem  in  Betrieb  stand.  Im  Staate 
New-York  führte  man  bei  den  Luppenfeuern  im  Cbamplaindistrikt 
die  Winderhitzung  ein.  Li  Troy  wurde  die  Hufeiseufabrikation  mit 
der  von  Bürden  1835  erfundenen  Maschine  eingeführii;  1844  konnte 
eine  Fabrik  50  Tonnen  im  Tage  fertig  machen. 

Im  Staate  New-jersey  wurde  1834  die  Winderhitzung  bei  dem 
Oxfordofen  zuerst  angewendet  und  1840  der  Hochofenbetrieb  mit 
Anthracit  eingeluhrt,  wodurch  der  Holzkohlenbetrieb  zum  Teil  ver- 
drängt wurde.  1845  wurde  das  erste  Schienenwalzwerk  bei  Trenton 
von  Peter  .Cooper  eröffnet.  Die  glänzendste  Entwickelung  nahm 
die  Eisenindustrie  in  Pennsylvanien.  Im  Lehighthale  wurde  1836 
das  erste  Walzwerk  bei  Soutb-Easton  gebaut  1842  wurde  das  Pine- 
Walzwerk  an  Stelle  des  alten  Pine-Hammerwerkes  erbaut    Auch  nach 

')  H.  Bürden  wnrde  1791  in  BcbotUand  geboren,  t  üa  Tzo;  1S71. 
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Einfiibrung  des  Anthracitbetriebes  wurden  im  Lehightbale  noch  zwei 
Lappenschmieden  friedlich  weiter  betiieben.  Der  1B37  bei  Penn- 
Forge  Ton  Balliet  erbaute  Hochofen  war  bia  1886  im  Betriebe  als 
der  letzte  Holzkohlenhochofen  im  Lehighthale.  1840  führte  James 
M.  Hopkins  auf  dem  Conowingo-Hochofen  zuerst  den  Betrieb  des 
Gebläses  durch  eine  Dampfmaschine  ein.  Die  Dampfkessel  lagen  auf 
der  Gicht  nnd  wurden  durch  die  Gichtäamme  geheizt  Der  Cornwall- 
Hochofen  folgte  alsbald  diesem  Beispiele.  Lancaster  war  damals  der 
wichtigste  Mittelpunkt  der  Eisenindustrie  Pennsjlvaniene.  1838  gab 
es  in  einem  Umkreise  von  39  Meilen  um  die  Stadt  102  Hochofen, 
Hämmer  und  Walzwerke.  1840  zählte  man  in  Franklin-Gounty  8  Hoch- 
Öfen  und  11  Hammer-  und  Walzwerke  und  in  der  Gra&chaft  Cumber- 
Tand  6  Hochöfen  und  b  Hammer-  und  Schmiedewerke.  Der  erste 
Hochofen  zu  Middletown  wurde  1833,  der  Manada-Hocbofen  bei  West- 
Hannover  1837  von  den  Grubhs  erbaut  Das  erste  Walzwerk  bei 
Harrisbui^  entstand  1836.  Die  grolaartige  Eisenindustrie  von  Lacka- 
wanna-County  verdankt  ihre  Entstehung  den  Scrantons,  die  1840 
die  Lockawanna-Eisen-  und  Kohlengesellschaft  gründeten. 

1832  wurde  bei  dem  I'aradise-Hochofen  der  Paradise-Hammer  er- 
baut, der  erste  nach  englischer  Weise,  d.  h.  mit  Stimhammer  ein- 
gerichtete. Der  Elisabeth-Ofen  bei  Antestown  in  der  Gra&chaft  Blair 
soll  der  erste  Hochofen  mit  Gasabführung  gewesen  sein,  die  dem 
Besitzer  Martin  Bell  1840  patentiert  wurde.  Im  Juniatathale  in  den 
Grafschaften  Huntingdon,  Gentre,  MifFlin  und  Blair  zahlte  man  1850 
48  Hochöfen,  42  Hammer-  und  42  Walzwerke,  Die  meisten  derselben 
sind  verschwunden.  Auch  in  den  übrigen  Grafschaften  wurden  viele 
neue  Hütten  gegründet  und  Holzkohlenöfen  erbaut,  die  nicht  mehr 
bestehen;  so  wurden  in  Westmoreland-Couuty  von  1844  bis  18ü5  7  Holz- 
kohlenöfen,  in  Cambria-Countj  1841  bis  1847  6  Holzkohlenöfen  erbaut, 
die  jetzt  alle  verlassen  sind.  In  Indiana-Gounty  entstand  der  erste 
Eisenhammer  1837,  der  erste  Hochofen  1840.  In  Lawrence -County 
wurde  das  erste  Walzwerk  1839  gegründet  Besonders  grofs  war  die 
Zahl  der  nenerbauten  Holzkohlenhochöfen  in  den  Grafschallen  Arm- 
strong (11),  Butler  (6),  Clarion  (28)  und  Venango  (18),  zusammen  63. 
Die  grofse  Kokshochofenanlage  in  West  -  Pennsylvanien,  die  Great 
Western  Iron  Works  bei  Bradys  Bend  mit  4  Hochöfen  und  einem 
Walzwerke  wurden  1840  von  Philander  Raymond  und  Anderen 
gegründet  Das  Walzwerk  vmrde  1843  als  Stabeisenwalzweric  erbaut 
und  später  in  ein  Schienenwalzwerk  umgewandelt  Die  Hochöfen 
wurden  bis  1873  betrieben. 
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la  der  Grafschaft  Allegheay  mit  der  Hauptstadt  Pittsburg  kam 
seit  1830  der  Puddelprozels  ia  Aufnahme  und  verdrängte  die  Holz- 
kohlenfiischhiitten.  16^6  gab  es  in  der  Grafschaft  9  Walzwerke  und 
18  Giefsereien  und  Mascbinenfabriken,  auch  gab  es  schon  1831 
2  StaMöfen  in  Pittsburg. 

1840  zählte  man  im  Staate  Pennsylranien  298  Holzkoblenhocb- 
öfen,  121  Hammerwerke,  6  Eenn-  und  79  Walzwerke.  1850  wurden 
alle  Hochöfen  mit  Holzkohlen  betrieben,  aulser  57  Anthracit-  und 
11  Kokshochöfen. 

Aus  nachfolgender  Zusammenstellung  ersieht  man  erstens  das 
Verhältnis,  in  dem  die  verschiedenen  Brennstoffe  in  den  pennsyl- 
vanbchen  Hochöfen  in  den  Jahren  1847,  1849  und  1850  verwendet 
wurden  und. zweitens  die  Wirkung  des  Rückschlages  in  der  Eisen- 
produktion, herbeigeführt  durch  die  ungünstigen  Geschäflsverhältnisse 
in  diesen  Jahren : 


„    ,  .,                         Zah!  1  Kapital-     - 

Hochofen                     ,,„,-,  V 

(1847)  anläge     '■ 

I l 

mit  Anthracit il      57  3  221000  ,; 

,    bituminöser  Kohle     ■   .  .  j       7  223000  i 

„     Koka '.       4    !  800000  I 

„     Holzkohle  mit  heifser  Luft  ''     85    i  3  476  500  ,' 

„             „             „    kalter       „     j    145    I  5  170376 

,            „       Giefsereien,   .  ,          6    |  28700  [I 


121  331 

109168 

7800 

4900 

10000 

— 

94  519 

58802 

125155 

80155 

545 

325 

304    I   12921576  ,'  359350   j   253350  1   198811 

Im  Jahre  1849  lieferten  die  Hochöfen  253035  Tonnen,  die  Renn- 
werke 335  Tonnen,  die  Hammerwerke  28495  Tonnen  und  die  Walz- 
werke 108358  Tonnen. 

In  Delaware  wurden  die  Erze  des  Iron  Hill  seit  1847  ver- 
schmolzen. 

In  Maryland  wurde  zuerst  der  Kokshochofenbetrieb  eingeführt 
Nach  Overman  war  der  1837  bei  Lanaconing  erbaute  Hochofen  von 
50  Fufs  Höhe  und  14'/»  Fufs  Kohleusackweite  der  erste  mit  Erfolg 
betriebene  Koksofen  der  Vereinigten  Staaten,  diesem  folgten  1840  die 
zwei  grofsen  Öfen  derMouut  Savage  Company  nordwestlich  von  Cumber- 
land.  1843  wurde  das  Walzwerk  daselbst  erbaut,  das  1844  die  ersten 
Eisenbahnschienen  für  Vollbahnen  walzte.  AUeghanj-County  in  Mary- 
land hat  deshalb  die  doppelte  Ehre,  das  erste  Koksroheisen  und  die 
ersten  Eisenbahnschienen  erzeugt  zu  haben. 
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In  West-Virginien  wurde  1832  das  erste  Walzwerk  bei  Wheeling 
von  Dr.  Pet  Schönberger  und  David  Agnew  erbaut.  1836  wurden 
die  Eisenwerke  der  Tredegargesellschaft  bei  Richmond,  bestehend  aus 
Walzwerk,  Giefserei  und  Maschinenfabrik,  gegründet,  deren  Besitz  im 
Bürgerkriege  von  grofser  Wichtigkeit  für  die  Siidstaaten  war,  indem 
hier  Geschütze  und  Munition  gegossen  wurden. 

1840  gab  es  in  Nord-Karolina  8  Hochöfen,  die  968  Grofatonnen  ^) 
Guiseisen,  und  43  Renn-,  Frisch-  und  Puddelwerke,  die  963  Grofs- 
tonnen  Schmiedeeisen  lieferten. 

In  Georgia  wurden  in  dieser  Periode  mehrere  Bennwerke  und 
die  ersten  Hochöfen,  darunter  Etna  fumace,  1837  erbaut 

In  Kentucky  entstanden  nach  1834  etwa  15  Holzkohlenhochöfen, 
die  aber  alle  wieder  eingingen.  Ebenso  gab  es  1830  etwa  ein  Dutzend 
Frischhütten,  die  aber  bis  1850  alle  wieder  verschwunden  waren. 

In  Alabama  vnirde  1834  Steinkohle  von  Dr.  Jones  in  Mobile 
entdeckt,  aber  bis  nach  dem  Büi^erkriege  nicht  ausgebeutet  Diu 
beiden  1843  und  1848  zu  PolksviUe  und  Shelley  erbauten  Hochöfen 
waren  Holzkohlenöfen.  In  Nord- Karolina,  Ost-Xennessee  und 
Alabama  wurden  viele  Luppenfeuer  mit  hölzernem  Cylinder-  und 
Wassertrommelgebläse  betrieben.  Da  die  Bäche  vielfach  nur  nach 
reichlichem  Gewitterregen  das  genügende  Aufschlagawasser  lieferten, 
so  nannte  man  sie  scherzweise  „Thundergust  foi^es". 

Der  Staat  Ohio  nahm  in  dieser  Periode  wichtigen  Anteil  an  den 
Fortschritten  der  Eisenindustrie  der  Vereinigten  Staaten.  Die  Holz- 
kohlenhochöfen am  Eriesee  gingen  meist  8  Monate  im  Jahre  und 
erzeugten  wöchentlich  30  Tonnen  Roheisen  aus  Sumpferzen.  John 
Campbell')  verwendete  1836  im  Vesuviushochofen  zuerst  erhitzten 
Wind,  der  daraufhin  auch  auf  den  anderen  Hochöfen  des  Hanging- 
Rockbezirkes  eingeführt  vnirde.  John  Campbell  baute  mit  Anderen 
nach  und  nach  11  Hochöfen  in  diesem  Gebiete.  Robert  Hamilton 
war  der  Erste,  der  1844  anfing,  seinen  Hochofen,  Eine  Grove  fumace, 
über  den  Sonntag  zu  dämpfen,  was  dann  allgemein  im  Hanging-Rock- 
bezirke  geschah.  Der  1846  erbaute  Olive  fumace,  der  noch  gehen 
soll,  war  in  seinem  unteren  Teile  20  Fuls  hoch,  ganz  in  Sandstein- 
felsen eingehauen,  dann  inwendig  ausgemauert  und  der  oberere  Teil 
in  Mauerwerk  ausgesetzt   Er  hatte  ein  Steingewölbe  und  zwei  Seiten- 

')  1  Orofstonne  (grofs-  or  long-ton)  =:  1015,95  hg;  1  Kleintonne  (iiet-  or  ahorl- 
ton)  —  aoT.OT  kg. 

*)  John  Campljell  war  1808  zu  Brown-Connty,  Ohio,  getioren  und  war 
1S91  noch  am  Leben. 

49* 


jyGoot^le 


772  Die  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  1831  bis  1850. 
gawölbe  fiir  die  Formen.  Das  erste  Walzwerk  in  Ohio  wurde  183Ö 
zu  Cincinnati  erbaut.  Das  ebendaselbst  1845  von  Seilers  und  Law- 
rence errichtete  tilobewalzwerk  war  das  erste,  das  HandelBeisen  und 
Bleche  lieferte.  Ohio  hat  auch  den  Ruhm,  die  erste  GuTsstahlhütte 
(von  tiarrard)  besessen  zu  haben.  Dr.  Garrard  verwendete  nur 
amerikanisches  Material  für  seinen  Guf&atahl. 

1845  ging  man  in  Ohio  zur  Verwendung  roher  Steinkohle  über. 
Der  erste  Hochofen  hierfür  wurde  zu  Lowell  in  Mahoning-County 
1845/46  von  Wilkeson,  Wilkes  &  Eomp'  erbaut.  Dieser  Hahoning 
fiimace  kam  am  8.  August  1846  in  Betrieb.  Da  er  guten  Erfolg 
hatte,  folgten  noch  mehrere  Hochöfen  im  Mahoningthale. 

Im  Staate  Indiana  waren  1840  bereits  7  Holzkohlenhochöfen, 
die  810  Tonnen  Gniseisen  machten;  auTserdem  gab  es  verschiedene 
Rennwerke,  die  Sumpferze  verschmolzen. 

Die  erste  Eisenhütte  in  Illinois  wurde  1839  mit  dem  kleinen 
.  Hochofen  Illinois  fumace  4  Meilen  von  Elizabethtown  in  Hardin- 
County  errichtet  1840  wurden  bereits  vier  Hochöfen  angeliihrt,  von 
denen  aber  nur  zwei  im  Betriebe  waren.  In  Michigan  werden  184U 
15  Schmelzöfen  (blast  fumaces)  erwähnt,  worunter  vermutlich  ancb 
die  Kupolöfen  zum  Umschmelzen  mit  einbegriffen  sind,  da  die  ganze 
Produktion  von  Roheisen  nur  zu  601  Tonnen  angegeben  wird.  1845 
bildete  sich  die  Jackson  Mining  Company,  die  zuerst  die  reichen 
Eisenerzlager  am  Oberensee  ausbeutete.  1846  vrurde  versuchsweise 
in  einer  Luppenschmiede  das  erste  Eisen  aus  diesen  Erzen  geschmolzen. 
Die  Gesellschaft  begann  erst  1847  mit  dem  Bau  des  ersten  Eisen- 
hammers am  Carpedusse  nahe  bei  den  Jacksonbei^en.  Ariel 
N.  ßarney  machte  1848  hier  das  erste  Eisen,  Es  war  ein  Rennwerk 
mit  8  Feuern. 

In  Wisconsin  wird  1840  ein  Hocbofen(?)  zu  Milwaukee  erwähnt, 
der  aber  nur  3  Tonnen  Eisen  im  Jahre  machte. 

Im  Staate  Missouri  wurde  1836  die  Aufmerksamkeit  auf  die 
groEsartigen  Erzlager  am  Iron  Montain  und  Pilot  Enob  gelenkt  und 
eine  grofse  Gesellschaft,  die  Missouri  Iron  Company,  gegründet 
Zwischen  1846  und  1850  wurden  mehrere  Holzkohlenhochöfen  erbaut, 
von  denen  sich  nur  der  Pilot  Knob  fumace  erhalten  hat  1846  wurde 
auch  der  Melvilleofen  in  Franklin-Countj  angeblasen.  1850  begann 
die  Eisenindustrie  von  St  Louis  mit  dem  Bau  des  Louis-  oder  Laclede- 
W  alz  wertes, 

Folgende  Tabelle  zeigt  die  Preisbewegung  des  amerikanischen 
Holzkohleneisens  in  der  ersten  Hälfte  des  19.  Jahrhunderts: 
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„         „ 
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„         « 
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„ 
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„         „ 
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n           » 
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n           n 
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„ 

n 

1840  .    . 

.     32,75 
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„ 

„           » 
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„ 

„ 

„ 
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„ 

„           » 
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Die  Zeit  von  1851  bis  1860. 


Einleitung. 

Mit  dem  Jahre  1651  treten  wir  in  eine  sehr  wichtige,  vielleicht 
die  wichtigste  Dekade  der  Geschichte  der  Eisenindustrie  ein,  Sie 
beginnt  mit  der  ersten  AVeltausstellung,  und  in  sie  fällt  die  folgen- 
reiche Erfindung  Henry  Bessemers,  das  Windfrischen,  welches  eine 
vollständige  Umwälzung  in  der  Eisenindustrie  hervorgerufen  und  der- 
selben eine  ungeahnte  Entwickelung  gegeben  hat  Hierdurch  leitet 
das  Jahrzehnt  von  1851  bis  1860  zu  der  neuesten  Geschichte  des 
Eisens,  die  charakterisiert  ist  durch  die  Internationalität,  die  Welt- 
gemeinschaft  der  Eisenindustrie  und  durch  den  Sieg  des  Flufseisens 
über  das  Schweilseisen.  Die  großartige  Fülle  des  Stoßes,  welche  die 
zahlreichen  Verbesserungen  auf  allen  Gebieten  der  Eisenindustrie 
und  deren  gründliche  und  umfangreiche  litterarische  Verarbeitung 
in  diesem  Jahrzehnt  darbieten,  zwingen  uns  zu  möglichster  Beschrän- 
kung und  gestatten  uns  nur  eine  knappe,  kurze  Schilderung  des 
Wichtigsten. 

Die  erste  Weltausstellung. 

Die  Industrieausstellung  aller  Völker  zu  London  im 
Jahre  1851  war  eins  der  gröfsten  und  erfreulichsten  Ereignisse 
des  10.  Jahrhunderts.  Zeitlich  mitten  in  dasselbe  hineingestellt,  bildet 
diese  Weltausstellung  eine  Leuchte  des  Friedens,  welche  die  vielen 
schwarzen  Schatten  der  Zwietracht  und  der  blutigen  Kämpfe,  die  das 
Bild  des  19.  Jahrhunderts  verunzieren,  überstrahlt. 

In  diesem  erhabenen  Sinne  hatte  der  edle  Prinzregent  Albert 
von  England  das  grofsartige  Unternehmen,  an  dessen  Spitze  er  sich 
stellte,  und  dessen  Ausführung  zu  allermeist  sein  Verdienst  ist,  auf- 
gefaßt und  geplant. 

Gewerbeausstellungen  einzelner  Länder  waren  ja  schon  viele  vor- 
ausgegangen, und  ihre   segensreiche  Wirkung  auf  die  Entwickelung 
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der  Industrie  der  betreffenden  Ijänder  war  zum  allgemeinen  Bewufst- 
sein  gekommen.  Aber  in  der  nationalen  Bescbränkung  lag  eine  Ein- 
seitigkeit, ja  eine  Vergewaltigung  des  Wesens  der  Industrie  als  Kunst 
und  Wissenscbaft,  welche  ihrer  Natur  nach  international  ist  und  nur 
in  der  Loslösung  tod  nationaler  BeBchränkung  ihre  volle  Kraft  ent- 
falten kann.  Diese  erhabene  Auffassung  der  Industrie  stand  aller- 
dings im  Widerspruch  mit  den  überlieferten  Anschauungen,  aber 
einmal  als  Grundsatz  erfafst ,  wurde  sie  sofort  mit  Begeisterung 
ergriffen,  weil  sie  eine  Wahrheit  war  und  ein  Fortschritt  auf  dem 
Gebiete  der  Erkenntnis. 

DaTs  die  erste  Weltansstellung  in  London  stattfand,  war  natürlich. 
An  keinem  anderen  Platze  wäre  sie  damals  möglich  gewesen  als  in 
der  Hauptstadt  des  britischen  Reiches,  welches  mit  seinen  Kolonieen 
die  ganze  Erde  umspannte  nnd  durch  seinen  Welthandel  an  der 
industriellen  Thatigkeit  aller  Länder  beteiligt  war.  Heutzutage  darf 
jede  grofse  Stadt  eines  Industrielandes,  wenn  sie  die  Sicherheit  für 
die  Durchführung  des  Unternehmens  gewährleistet,  zu  einer  inter- 
nationalen Ausstellung  einladen,  ein  erfreuliches  Zeichen,  in  welchem 
Mafse  der  Gedanke  der  Solidarität  der  Völker,  des  Weltbürgertums 
der  Industrie  seitdem  Wurzel  geschlagen  hat. 

Anfänglich  hatte  man  in  England  nur  eine  grofse  Gewerbeaus- 
stellung für  das  britische  Reich  ins  Auge  gefafst.  Der  erste  Vorschlag 
für  eine  solche  Ausstellung  ohne  Staatszuschuls,  aber  unter  der  Auf- 
sicht einer  königlichen  Kommission,  war  bereits  im  Jahre  184S  ron 
Prinz  Albert  gemacht  und  der  englischen  Regierung  vorgelegt  worden. 
Eine  grofse  Unterstützung  fand  diese  Bestrebung  durch  die  Poly- 
technische Gesellschaft,  deren  Vorsitzender  ebenfalls  Prinz  Albert  war. 
Die  Mitglieder  derselben  waren  aber  zunächst  nur  einer  britischen 
Reichsausstellung  zugeneigt  Im  Geiste  des  Prinzen  gewann  aber  die 
Idee  einer  allgemeinen  Weltausstellung  immer  mehr  Gestalt  1849  trat 
er  damit  zuerst  an  die  Öffentlichkeit,  indem  er  sich  zugleich  an  die 
Spitze  des  geplanten  Werkes  stellte.  Das  Jahr  1851  wurde  als  Jahr 
der  Ausstellung  bestimmt  In  einer  Festrede,  in  welcher  Prinz  Albert 
über  das  grofse  Unternehmen  sprach,  sagte  er  unter  anderem:  „Es 
wird  niemand,  welcher  den  Bestrebungen  unseres  Zeitalters  einige 
Aufmerksamkeit  geschenkt  bat,  auch  nur  einen  Augenblick  zweifeln, 
dafs  wir  in  der  Zeit  eines  wunderbaren  Überganges  leben,  welche  der 
Verwirklichung  des  grofsen  Zieles,  auf  das  in  der  That  die  ganze 
Weltgeschichte  gerichtet  ist,  —  der  Darstellung  der  Einheit  der 
Menschheit —  rasch  zustrebt    Nicht  einer  Einheit,  welche  die 
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Grenzen  DiederreiTst  und  die  besonderen  Charaktere  der 
verachiedenen  Nationen  der  Erde  rerniclitet,  sondern  mehr 
einer  Einheit,  welche  das  Ergebnis  und  Erzeugnis  der 
n&tionalen  Verschiedenheiten  und  miteinander  vett- 
eifernden  Volkscharaktere  ist**  Nachdem  er  dann  femer  betont, 
dafo  das  Princip  der  Gegenwart  das  der  Arbeitsteilung  sei,  welches 
auf  alle  Gebiete  der  Wissenschaft  und  des  Gewerbeüeifses  ausgedehnt 
werde,  und  dafe  dieses  ein  noch  gröfseres  Zusammenwirken  nötig 
mache,  nm  der  grolsen  und  heiligen  Bestinmiung  naher  zu  kommen, 
lahrt  er  fort:  „Die  Ausstellung  des  Jahres  1851  soll  uns  ein  lareaes 
Zeugnis  und  lebendiges  Bild  von  demjenigen  Standpunkte  der  Ent- 
wickelung,  za  welchem  die  ganze  Menschheit  in  diesem  gto&en  Werke 
gelangt  ist,  und  einen  neuen  HÖhepankt,  von  welchem  aus  alle  Völker 
ihre  ferneren  Bestrebungen  in  gewisse  Richtungen  za  bringen  ver- 
mögen, geben." 

Diese  hohe,  sittliche  Au£ias8UQg  des  Zweckes  dieser  Weltausstellung 
hat  einen  tiefen  und  dauernden  Eindruck  gemacht,  welcher  Ton  den 
Begensreichsten  Folgen  begleitet  war.  Keine  der  folgenden  zahl- 
reichen Weltausstellungen,  obgleich  sie  an  Umfang  diese  erste  ja  weit 
übertrafen,  hat  die  ideale  Bedeutung  derselben  so  zum  Ausdruck 
gebracht,  wie  die  erste  Londoner,  welcher  deshalb  stets  eine  besondere 
Bedeutung  zuerkannt  werden  mufs. 

Am  3.  Januar  1850  wurde  im  Namen  der  Königin  Viktwia  der 
Erlals  der  Regierung  veröffentlicht,  welcher  die  königliche  Kommission 
für  die  Weltausstellung  im  Jahre  1851  mit  dem  Prinzen  Albert  an 
der  Spitze  ernannte.  Unter  den  vielen  verdienstvollen  Mitgliedern 
der  königlichen  Kommission  nennen  wir  hier  nur  Dr.  Lyon  Playfair, 
welcher  sich  durch  Fleifs  und  Sachkenntnis  ganz  besondere  Ver- 
dienste um  die  Organisation  des  AusstellungsuntemehmeDS  erworben 
hat  und  als  Specialkommisaär  für  die  Rohstoffe  und  Produkte, 
namentlich  auch  die  Ausstellung  für  die  Eisenhüttenkunde  zu  ordnen 
und  zu  überwachen  hatte.  Die  ganze  AusstelluDg  wurde  in  vier 
Sektionen  eingeteilt:  L  Rohstoffe  und  Produkte,  II.  Maschinen, 
tu.  Gewerbserzeugnisse,  IV.  Erzeugnisse  der  schönen  Künste. 

Für  das  Ausstellungsgebäude  wurde  das  geniale  Projekt  des 
Architekten  Josef  Paxton,  welcher  den  ganzen  Bau  in  Eisen  und 
Glas  auszuführen  vorschlug,  angenommen  und  von  den  Ingenieuren 
FoK  und  Hendersou  in  Birmingham  ausgeführt.  So  entstand  der 
berühmte  Krjstallpalast,  welcher  nach  der  Ausstellung  vom  Hyde 
Park  nach  Sydenham  verlegt  wurde,  wo  er  heute  noch  als  gröfster 
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Unterhaltungs-  und  BiMungsplatz  Londons,  als  ein  Denkmal  der  ersteu 
Weltausstellung  steht  Er  hat  1848  FuTs  Lange,  in  dem  mittleren 
Teile  456,  in  deu  beiden  Flügeln  408  engL  Fufs  Breite.  Das  Gebäude 
selbst  bildete  das  grofsartigste  Ausstellaogsobjekt  für  die  Eisen- 
industrie und  für  die  Verwendung  des  Eisens  als  BaumateriaL 

Am  1.  Mai  1851  wurde  die  Industrieausstellung  aller  Völker  bei 
heirlicbem  Friihlingswetter  feierlichst  eröffeet  Prinz  Albert  hielt  eine 
meisterhafte  Festrede,  und  es  war  ein  ergreifender  historischer 
Moment,  als  er  das  grofsartige  Werk,  welches  er  wohl  als  seine  gröfste 
Schöpfung  betrachten  durfte,  der  Königin  Viktoria,  seiner  erhabenen 
Gemahlin,  mit  einer  Adresse  übergab  und  diese  dem  edlen,  vielgeliebten 
Gemahl  mit  Worten  der  Anerkennung  und  des  Dankes  antwortete. 

Für  die  Eisenindustrie  war  die  Londoner  Weltausstellung  von 
1851  ein  Ereignis  von  allei^rölster  Wichtigkeit.  Indem  sie  einen 
Überblick  über  die  neuesten  ErrnngenBcbafteu  und  Fortschritte  geführte, 
gab  sie  deutliche  Fingerzeige  für  die  Zukunft.  Durch  sie  wurde  zum 
erstenmale  die  Bedeutung  des  Stahles  im  grolsen  und  die  Hassen- 
Btahlbereitnng  der  Welt  vor  Augen  geführt  Die  Eisenindustrie  begriff 
sofort  den  neuen  Kurs,  und  von  dieser  Zeit  datieren  die  raschen  und 
grolsartigeu  Fortschritte  in  der  Stahlfabrikation,  das  Zeitalter  des 
Stahles.  Ein  Deutscher,  Alfred  Krupp,  Inhaber  des  Gulsstahlwerkes 
TOD  Friedrich  Krupp  zu  Essen,  war  es,  der  den  gröfaten  Erfolg 
durch  seine  grofsen  und  vorzüglichen  Gufsstablstücke  errang,  denen 
kein  anderes  Land,  selbst  England,  die  Heimat  des  Gulsstahlee, 
Ähnliches  zur  Seite  stellen  konnte.  Das  Uauptstück  von  Krupps 
AoBstellung  war  ein  reiner  GuTsstahlblock  von  2150  kg  Gewicht 
Heute  sind  wir  geneigt  zu  sagen,  von  nur  2150  kg,  aber  damals  er- 
schien dieser  Block  als  etwas  ganz  Anfserordentliches,  noch  nicht 
Dagewesenes.  Der  Gubstahlblock  war  durchaus  gleichförmig  und 
seine  Verwendbarkeit  hatte  Krupp  an  einten  auf  das  feinste  polierten 
Walzen,  an  Federn  und  Achsen  für  Eisenbahnwagen,  an  einer  sechs- 
pfundigen  Kanone,  sowie  an  mehreren  anderen  Gegenständen  gezeigt 
Diese  Stücke  erwiesen  die  Möglichkeit,  Gußstahl  in  vielen  Gewerbs- 
zweigen und  fiir  Stücke  zu  verwenden,  wofür  man  sich  bis  jetzt  mit 
dem  schwächeren  Eisen  beholfen  hatte.  Die  Firma  Friedrich 
Krupp  erhielt  denn  auch  allein  von  allen  Stahlfabrikanten,  und 
obgleich  die  berühmtesten  englischen  Gufsstahlfabriken  ausgestellt 
hatten,  die  höchste  Auszeichnung,  die  grofse  Verdienstmedaille  (Council 
Medal)  „fiir  Gufsstahl  ausgezeichneter  Qualität,  mit  Kachweisung 
neuer  Anwendungen".     Dadurch   wurde   Krupps    Name  .  allgemein 
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bekannt  und  kam  in  aller  Mund.  Die  berühmten  Shefßelder 
Stahlfabriken  von  Johnson,  Cammel  &  Komp.  (Cyclops  works), 
S.  Cocker  &  Sohn,  Turtoo  &  Söhne  und  Naylor,  Vickers  &  Komp^ 
die  bis  dahin  als  unerreicht  und  unerreichbar  gegolten  hatten,  muTsten 
sich  mit  zweiten  Preisen  begnügen.  Deutschlands  Eisenindustrie 
durfte  wohl  stolz  sein  auf  diesen  Triumph. 

Das  Geheimnis  Krupps  bei  seiner  Fabrikation,  von  dem  man 
damals  und  in  dem  folgenden  Jahrzehnt  vielfach  fabelte,  bestand,  ah- 
gesehen  von  dem  ausgezeichneten  Material,  in  nichts  anderem  als  der 
vortrefflichen  Oi^anisation  in  Anlage  und  Betrieh  seiner  Schmelzöfen, 
die  es  ermöglichte,  in  kurzer  Zeit  eine  grofse  Zahl  Tiegel  in  eine 
Sammelpfanne  zu  entleeren,  ans  welcher  dann  der  Gufs  erfolgte. 
Unterstützt  wurde  derselbe  durch  die  zweckmäfsige  Anlage  der 
Schmelzöfen  in  Verbindung  mit  gemeinschaftlichen  hohen  Essen  und 
grofsen  Schmelztiegeln,  von  denen  jeder  etwa  <J0  Pfd.  fafete. 

Es  war  aber  nicht  allein  der  deutsche  Gufsstahl,  welcher  die 
Aufmerksamkeit  der  Besucher  der  Londoner  Weltausstellung  auf  sich 
zog,  auch  in  der  Fabrikation  des  Puddelstahles  hatte  Deutschland 
die  besten  Leistungen  aufzuweisen.  Lehrkind,  Falkenroth  &Komp. 
zu  Haspe  und  Böing,  Röhr  &  Lefsky  hatten  Puddelstahl  aus- 
gestellt Erstere  erhielten  für  „E.  Biepes  patentiertes  A'erfahreu,  im 
Puddlingsofen  Stahl'  zu  erzeugen" '),  die  Preismedaille,  Es  handelte 
sich  hierbei  nicht  mehr  um  Versuche,  sondern  um  eine  vollständig 
etablierte  Fabrikation,  und  hierin  waren  die  Deutschen,  und  zwar 
speciell  in  Westfalen,  vorausgegangen.  Auch  das  deutsche  Rohstabl- 
oder  Spiegeleisen,  welches  besonders  das  Siegerland  ausgestellt 
hatt«,  erregte  die  Aufmerksamkeit  der  englischen  Eisenindustrielleu, 
welche  dieses  Bohmaterial,  das  für  sie  in  der  Folge  von  so  grolser 
Wichtigkeit  werden  sollte,  hier  zuerst  kennen  lernten. 

Betrachten  wir  die  Ausstellung  der  Eisenindustrie  auf  der  ersten 
Londoner  Weltausstellung  im  ganzen,  so  war  dieselbe  keineswegs  voll- 
ständig oder  ihrer  Wichtigkeit  entsprechend.  Selbst  die  englische 
Ausstellung,  obgleich  dieselbe  natürlich  bei  weitem  am  umfassendsten 
war,  liefs  in  dieser  Beziehung  zu  wünschen  übrig. 

Eine  vortreffliche  Zusammenstellung  aller  englischen  Eisen- 
erze hatte  S.  ßlackwell  in  Dudley  ausgestellt  Dieselbe  wurde 
von  ihm  dem  neugegründeten  geologischen  Museum  (Museum  of 
Pratical  Geology)  geschenkt     Gleichzeitig  stellte  Blackwell    dem 


')  Tergl.  S.  Ölti. 
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Professor  John  Percy  die  Snmme  von  öOO  £  zur  Verfügung,  um 
die  wichtigsten  britischen  Erze  analysieren  zu  lassen.  So  hat  diese 
Sammlung  auch  in  wissenschaftlicher  Hinsicht  eine  hiatorische  Be- 
deutung erlangt,  indem  sie  die  Grundlage  der  gründlichen  Arbeit 
über  die  englischen  Eisenerze,  welche  Percy  in  seiner  Metallurgie 
von  Stahl  und  Eisen  1864  (S.  104  ff.)  Teröffentlicht  hat,  geworden 
ist.  In  dieser  Sammlung  waren  namentlich  die  schwarzen  Eohlen- 
eisensteine  (black  band)  von  Schottland  und  Süd-Wales  ToUstäsdig 
vertreten,  welche  auch  die  Aufmerksamkeit  der  preufsischen  Sach- 
verständigen auf  sich  lenkten,  infolgedessen  man  bald  danach  in  West- 
falen ähnliche  Erze,  auf  welche  bereits  der  kurheasiscbe  Bergamtsassessor 
Schreiber  aufmerksam  gemacht  hatte,  die  man  aber  bis  dahin 
als  taube  Schiefer  betrachtet  und  auf  die  Halde  gestürzt  hatte,  als 
Eisenerz  erkannte,  ihnen  Beachtung  zuwendete  und  eine  neue  wichtige 
Hochofen indus tri e  darauf  gründete').  Femer  wurden  durch  diese 
Ausstellung  die  der  Liasfonnation  angehörigen  Erze  des  Cleveland- 
distriktes,  welche  auch  erst  in  den  letzten  Jahren  als  Eisenerze 
erkannt  worden  waren,  und  welche  die  Grundlage  der  Boheisengewin- 
nung  des  Middlesboroughgebietes  geworden  sind,  zum  erstenmale  dem 
Publikum  vorgeführt.  Dieses  unscheinbare  Gestein  von  grünlichgrauer 
Farbe,  welches  in  einer  mächtigen  Ablagerung  von  15  bis  17  Fufs  ein 
Glied  des  mittleren  Lias  in  Nord-Yorkshire  bildet  und  sich  meilenweit 
am  ßande  der  Clevelandhügel,  zu  Tage  anstehend,  erstreckt,  sieht 
einem  Eisenerze  durchaus  unähnlich.  Nur  durch  die  Verwitterung 
nimmt  das  grünliche  Gestein  eine  braune  Farbe  an,  die  seinen  Eisen- 
gehalt verrät  Aber  erat  1847  wurde  es  von  den  berühmten  Eisen- 
hüttenbesitzem  Bolkow  und  Vaughan  als  ein  schmelzwürdiges  Eisen- 
erz erkannt,  und  eine  grofsartige  Roheisenindustrie  von  denselben 
darauf  gegründet').  Bolkow  war  ein  geborener  Mecklenburger  und 
Vaughan  ein  ehemaliger  Eisenarbeiter  von  Dowlais;  beide  zusammen 
gründeten  1840/41  ein  kleines  Puddel-  und  Walzwerk  bei  Middles- 
borough.  Dies  war  der  kleine  Anfang  der  riesigen  Industrie,  die  sich 
in  der  Folge  an  diesem  Platze  entvrickelt  bat  1845  oder  1846  banten 
sie  zuerst  auch  mehrere  kleine  Hochöfen  zu  Witton  Park  hei  Sishop 
Auckland  (Durham).  Sie  fanden  aber  nicht  hinreichend  Erz  an  Ort 
und  Stelle,  wie  sie  gehofft  hatten,  und  mufsten  das  Witbyerz  von  der 

')  Vtrgl.  Perey,  Iron  and  Steel,  p.  203. 

•)  Näheres  über  diese  wichtige  Entdeckung  findet  lieh  in  einem  Bericlitf  von 
Isaac  Lowttaian  Bell  in  deo  Beporta  of  the  Britisb  society  for  tbe  advancemenL 
of  »cience  1883,  dentech  Tunner»  Jahrbucli  1B6S,  8.  69. 
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Seeküste  beziehen,  bis  sie  18Ö0  ganz  in  der  Nähe  die  Fortsetzung 
dieses  Erzlagers  anfianden.  Percys  Analysen  der  charakteristischeD 
Stücke  der  Blackwellscben  Sammlong  wies  nach,  dals  es  in  der 
Hauptsacbe  ans  einem  Eisenkarbonat,  gemischt  mit  einem  löslichen 
Eisenailikat,  bestand.  Es  ist  kein  reiches  Erz  —  sein  Eisengehalt 
beträgt  etwa'  33  Proz.  — ,  aber  gutartig  und  leicbtschmelzig,  mit  einraa 
Phosphorsäuregehalt  Ton  IVj  bis  2  Proz. 

Süd-Wales,  der  wichtigste  Eisendistrikt  Englands,  dessen  Produk- 
tion damals  auf  700000  Tonnen,  die  auf  48  Eisenwerken  mit  208  Hoch- 
öfen dargestellt  wurden,  geschätzt  wurde,  war  durch  eine  rollsländ^ 
Aosstellnng  der  Erzeugnisse  der  Ebbw-Vale-Werke  rertreten,  welche 
den  Hochofen  • ,  Puddel  -  und  Walzweibbetrieb  zur  Anschauung 
brachten.  Ein  besonderes  AuBSt«llungsstuck  bildete  eine  63  FuTs  lange, 
1200  Pfund  schwere  Eisenbahnschiene  der  Cwm-ATOn-Iron-Comp^ 
welche  gleichzeitig  ihre  renommierten  Schwarz-  und  Weifsbleche  vor- 
fiihrte. 

Von  der  Eisenausstellung  Mittel-Englands  sind  geschveiTfite  und 
emaillierte  Eisenblechröhren  und  Wellbleche  von  Selby  und  Jones 
herrorzuheben.  Die  aus  Blech  gebogenen  Röhren  von  1  bis  7  Zoll 
Durchmesser  wurden  in  einem  eigens  konstruierten  Schweifsofen  er- 
hitzt und  über  einem  Dome  zwischen  vier  kleinen  Walzen  geschweilst 
Das  Glasemail,  mit  dem  sie  überzogen  wurden,  war  eine  1819  in 
England  patentierte  Erfindung  von  E.  E.  Paris  in  Paris'). 

Die  Eisenindustrie  von  Yorkshire  errate  besonderes  Interesse 
durch  die  Ausstellung  von  Qualitätseiaen,  welches  Low-Moor  und 
Bowling  zur  Anschauung  brachten.  Die  Darstellung  dieses  durch  seine 
Güte  weltberühmten  Schweifseisens  zog  besonders  die  Aufmerksamkeit 
der  deutschen  Eisentechniker  auf  sich,  welche  die  Werke  zu  Low-Moor 
besuchten  und  dort  neue  Verbesserungen  und  Methoden  kennen  zu 
lernen  hofften,  aber  sie  mulsten  sich  überzeugen,  dafs  auch  hier  nur 
die  grofse  Sorgfalt  der  Auswahl  und  Behandlung  der  Materialien  die 
Vorzüglichkeit  des  Produktes  bedingten.  Diese  Sorgfalt  wendete  man 
schon  der  Auswahl  der  Erze  und  Eokssorten  zu,  obgleich  dieselben 
alle  von  Natur  gut  sind.  Alle  Erze  wurden  geröstet  und  nur  mit 
kaltem  Winde  zu  Roheisen  Verblasen.  Dieses  wurde  zu  strahligem 
Feinmetall  raffiniert  und  in  kleinen  Chargen  von  270  Pfund  Gewicht 
im  Puddelofen  zu  Luppeneisen  verarbeitet.  Charakteristisch  üir  den 
Betrieb  war,  dais  das  Zangen  und  Schweifsen  fast  nur  unter  Hämmern 

')  Über  deren  ZasammeiiBetzung  nnd  BehandlUDg  tiehe  AmtlioIi«r  Beriebt 
der  deutscben  Zollvereinntaaten  Aber  die  Londoner  Auast«lluagen  1851,  B.  207. 
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geschah,  indem  das  Walzwerk  nur  zur  Vollendung  der  Form,  wo  es  nötig 
erschien,  angewendet  wurde.  D&s  Zangen  der  Luppe  würde  unter  dem 
Stirnhammer  vorgenommen.  Zu  den  32  Puddelöfen  der  alten  und  der 
neuen  Hütte  waren  3  kleine  und  1  grofeer  Dampfhammer,  aowie 
12  Hammerwellen  mit  je  2  Stimhämmem  zum  abwechselnden  Gebrauch 
Torhanden.  Die  besseren  Sorten  wurden  auch  noch  unter  einem 
Schwanzhammer  planiert,  dessen  breite  Amborsääche  Ton  einem 
Gebläseluftetrome  bespült  wurde,  um  sie  beständig  von  abfallendem 
Glühspau  rein  zu  halten  und  dadurch  den  Stäben  eine  ganz  glatte 
Oberdäche  zu  geben.  Diese  grolse  Zahl  von  Hämmern  gaben  dem 
Betriebe  in  Low-Moor  ein  chaiakterisÜBches  Gepräge.  Eigenartig  war 
auch  die  Herstellung  der  besten  Eisensorte  Nr.  3  (L.  M.  6.  =  Low- 
Moor  Best).  Die  hierfür  bestimmten  Luppen  wurden  unter  dem 
Hammer  zu  etwa  1  Zoll  dicken  Platten  ausgeschlagen.  Diese  wurden 
dann  kaJt  unter  einer  Brechmaschine  (Fallwerk)  in  handgrofse  Stücke 
zerbrochen,  welche  nach  dem  Bruchansehen  sortiert,  die  gleichartigen' 
auf  Holzunterlagen  zu  kubischen  Haufenpaketen  von  etwa  I  Ctr. 
zusammengelegt  und  so  in  den  Schweifsofen  gebracht  wurden.  Das 
scbweilswarme  Paket  wurde  unter  dem  Hammer  zu  einem  kubischen 
Stück  geschlagen,  das  eine  zweite  Hitze  erhielt  und  zu  einem  läng- 
lichen Stück  ausgereckt  wurde,  welches  das  Materialeisen  für  die 
WalzeisenBorten  bildete.  In  einem  Schweifsofen  wurden  gewohnlich 
12  Haufeupakete  auf  einmal  eingesetzt.  Um  liadreifen  (Tyres)  zu 
machen,  wozu  man  das  Eisen  Nr.  3  verwendete,  machte  man  die 
Haufenpakete,  von  denen  je  vier  einen  Badreif  gaben,  etwas  schwerer 
(110  bis  115  Pfd.).  Je  zwei  wurden  nach  dem  Zangen  aufeinandergelegt 
und  zusammengeschlagen,  worauf  sie  in  einen  zweiten  Schweifsofen 
kamen.  In  der  zweiten  Hitze  wurden  dann  wieder  je  zwei  dieser  unter 
dem  Hammer  geachweifst  und  zu  quadratischen  Stäben  ausgereckt,  die 
dann  in  mehreren  Hitzen  in  Gesenken  in  Tyresfonn  geschmiedet  und 
zum  Schlüsse  mit  nur  vier  Durchgängen  fertig  gewalzt  wurden.  Die 
Tyres  von  Low-Moor,  welche  wegen  ihrer  grofsen  Güte  berühmt  waren, 
bestanden  also  nur  aus  einer  Eisensorte  und  zwar  aus  weichem,  aber 
kömigem,  dichtem  und  vollkommen  geschweifstem  Eisen*).  —  Low- 
Uoor  lieferte  auch  Stabeisen  für  die  CementstahlEabrikation. 

Eine  Neuheit  der  englischen  Ausstellung  waren  die  verzinkten 

')  Habens  Aber  die  Eisenfabrikation  der  Low-Moor-Werke  äudet  maii  Id 
Tnnueri  AunteUuDgibe riebe  im  Leobener  Jahrbuch  1652,  Bd.  n,  B.  127  and 
in  einem  Änfiatxe  von  Tb.  Ulrich,  Zeltacbr.  fär  Berg-,  Hatten-  a.  Balinenwesen 
im  preuTilechen  Staat«,  Bd.  IV,  S.  217. 
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Bleche  (galvanized  iron)  tod  Morewood  &  Rogers  in  London.  Um 
dieselben  darzustellen,  wurden  die  Schwarzbleche  erst  in  eine  ver- 
dünnte  Lösung  von  Chlorzinn  mit  granuliertem  Zinn  eingelegt,  wo- 
durch sie  sich  mit  einer  dünnen  Ziunhaut  aberzogen.  Diese  bewirkte 
den  gleichmäfsigen  Überzug  von  Zink  bei  dem  darauffolgenden  Durch- 
zuge der  Bleche  durch  geschmolzenes  Zink. 

In  feinen  Blechen  hatte  die  österreichische  Abteilung  das  beste 
aufzuweisen;  es  waren  dies  die  feinen  Senglerbleche  (Papierbleche  — 
black  taggers)  des  Baron  von  Kleistschen  Hättenwerkes  zu  Neudeck 
in  Böhmen.  Sie  erregtfiu  in  England,  das  in  der  Blechfabrikation 
unbedingt  die  erste  Stelle  einzunehmen  glaubte,  grofses  Aufsehen. 
£>ie  Verhandlungen  bei  der  Jury  gaben  Veranlassung,  dal^  einige 
der  bedeutendsten  englischen  Eisenhütten  sich  eigens  bemühten, 
gleich  gute  und  gleich  schöne  Bleche  zu  fabrizieren,  aber  sie  waren 
es  nicht  imstande  —  und  gestützt  auf  dieses  Faktum,  wurde  dieser 
'  ganz  unbedeutend  scheinende  Gegenstand  mit  Zuerkennnng  der  grofsen 
Medaille  ausgezeichnet  Tunner  fügt  hinzu,  dafs,  abgesehen  von  gutem 
Material  und  vorzüglichen  Walzen,  die  Fabrikation  dieser  Bleche  nur 
von  einem  kleinen  Kunstgriffe  im  Glühen  und  Auswalzen,  wodurch 
sie  nur  einen  feinen  gleichen  Glühspanüberzug  und  dadurch  das 
schöne  Änfsere  erhielten,  abhinge. 

Morries  Stirling  hatte  sein  „zähgemachtes  Gufseisen*'  (toughened 
cast  iron)  ausgestellt,  dem  aber,  trotz  der  Reklame,  der  preufsische 
und  der  österreichische  Ansstellungskommissar  (P.  Tunner)  wenig 
Vertrauen  schenkten  i).  Ebenso  verhielt  sich  Tunner  skeptisch  gegen 
Stirlings  patentiertes  Verfahren,  kaltbrüchiges  Stabeisen  durch  Zusatz 
von  Zink  oder  Galmei  im  Puddelofen  zu  rein%en  und  zu  verbessern. 
Solches  Eisen,  sowie  auch  sogenanntes  gehärtetes  oder  entfasertes 
Eisen,  angeblich  eine  Verbindung  von  Eisen  mit  wenig  Zink,  femer 
ein  Glockenmetall  (Stirlings  Union  Metal),  welches  hauptsächlich  aus 
Eisen   und  Zinn  bestehen  sollte,  hatte  Stirling  ebenialls  vorgeführt 

In  Bezug  auf  Stahlfabrikation  bot  die  englische  Ausstellung 
trotz  der  Beteiligung  der  gröbsten  Shef^elder  Firmen  nichts  Nejes. 

In  der  belgischen  Abteilung  hatte  Seraing  ordinären  Gufsstahl, 
aus  einer  Mischung  von  Roheisen  und  Stabeisen  erzeugt,  ausgestellt 
Obgleich  das  Produkt  gut  aussah,  sprach  Tunner  damals  dieser 
Fabrikationsmethode  den  Erfolg  ab  *).    Das  Verfehreii  selbst  war  nicht 


')  8iehe  den  Zollverein nbericht  und  Tun: 
')  Siehe  Tunner,  a.  a.  O..  8.  160, 
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neu,  vielmehr  oft  zuvor  versucht  und  zuletzt  1845  tob  Josiah  Mar- 
chall Heath  in  England  patentiert  worden. 

Seraing  und  Sclessin  hatten  auch  den  Stahlpuddelprozefs  bereits 
eingeführt  und  benutzten  Puddelstahl  für  die  Laufflächen  der  Tyres, 
wie  sich  Tunner  auf  den  Werken  selbst  überzeugte. 

J.  Fischer  in  Mühlenthal  hei  SchafThausen  hatte  seinen  Meteor- 
stahl genannten  GuTsstahl  und  daraus  gefertigte  Artikel  ausgestellt. 
Diese  verdienen  Erwähnung,  weil  Fischer  einer  der  ältesten  und  ver- 
dienstvollsten GufsstahlfabrikaDten  des  Kontinents  war  und  weil  femer 
aus  einer  seiner  Ausstellung  beigefügten  Zeichnung  seines  Schmelz- 
ver&hrens  hervot^ng,  dafs  er  sich  des  Vorwärmens  der  Tiegel  und  der 
erhitzten  Gebläseluft  beim  Schmelzen  bediente,  ehi  grofser  Fortschritt 
bei  der  GufBstahlfabrikation,  welche  indes  auch  bereits  auf  anderen 
Werken,  wie  zu  Jenbach  und  Eisenerz,  Eingang  gefunden  hatte.  Dieses 
Verfahren  gestattete  Fischer,  seinem  Werke  die  Bezeichnung  „Stab- 
eisengiefserei"  beizufügen. 

In  der  deutschen  Abteilung  müssen,  aufser  den  bereits  ange- 
führten Ausstellern,  Huth  &  Komp.  in  Hagen  mit  Roh-,  Puddel-, 
Gement-,  Gufs-  und  RafBnierstahl  und  Feter  Harkort  &  Sohn 
zu  Wetter  an  der  Ruhr  mit  Roh-,  Cement-  und  Raffinierstahl,  noch 
F.  Lohmann  in  Witten,  welcher  adouoierten  Stahl  ausstellte,  genannt 
werden.  Es  war  dies  in  Stangen  gegossenes  Rohstahleisen,  das  ohne 
Schmelzung  entkohlt  (adouciert)  war.  Natürlich  enthielt  das  Produkt 
alle  Verunreinigungen  des  Roheisens,  war  aber  doch  als  ordinärer 
Stahl  verwendbar.  Ob  dieser  nach  Bremmes  Patent  vom  22.  November 
1849  dargestellt  wurde,  war  nicht  angegeben.  Bremme  adoucierte 
Boheisenstäbe,  indem  er  sie  mit  Thon  umkleidete,  24  bis  60  Stunden 
in  einem  grofsen  Flammofen  der  Rotglut  aussetzte  und  auf  diese 
Weise  Stahl  erhielt  Schon  1846  hatte  David  Vorster  zu  Eilpe  bei 
Hagen  durch  Adoucieren  von  Rohstahleisen  Stahl  zu  machen  versucht. 

Einen  ähnlichen  adoucierten  StahWiatte  H.  W.  Schneider  zu  Ulver- 
stone  in  Lancashire  ansgestellt.  Derselbe  war  durch  Glühen  mit 
Roteisenstein  im  Flammofen  entkohltes  Roheisen.  Diesem  Verfahren, 
welches  der  Fabrikation  des  schmiedbaren  Gusses  nahe  verwandt  war, 
reihte  sich  das  Patent  von  V.  Ooions  vom  7.  Februar  1851  an. 
Dieser  schmolz  2  Tle.  gepulverten  Hämatit,  4  Tle.  Stahl  und  94  Tle. 
Gn^ben  im  Tiegel  zusammen  und  gofs  die  Masse  in  beliebige  Forraen 
aus.  Die  so  erhaltenen  GulJstucke  wurden  dann  in  Kisten  mit 
Hämatit  oder  verwandten  Stoßen  eingepackt  und  120  Stunden  lang 
der  Ro^lut  ausgesetzt. 
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Versuche  in  Haspe,  den  Pnddelstalil  nur  dorch  anhalteDdes  Glüben 
zu  rafßniereD,  hatten  keinen  besonderen  Erfolg  gehabt,  und  man  war 
wieder  zu  dem  üblichen  Gärbverfabren  zurückgekehrt. 

Das  grofse  Eisenwerk  Ton  Motala  in  Schweden  hatte  ein  sehr 
gleichartiges  körniges  Puddeleisen,  welches  im  Brachansehen  dem 
deutschen  Paddelstahl  ähnlich  war,  aasgestellt. 

Ghenot  hatte  nach  seinem  patentierten  Verfahren  (s.  S.  613) 
hergestellte  Schwämme  und  daraus  erzeugtes  Eisen  und  Stahl  ohne 
Schmelzung  1)  ausgestellt  Die  Schwämme  waren  harte,  steinartige 
Massen  von  brauner  Farbe.  Grofse  Beachtung  fand  die  Ausstellung 
damals  nicht.  Der  Erfinder  machte  der  Societe  dTncouragement 
einige  Mitteilungen  "über  sein  Verfahren.  Danach  erfolgte  die  Keduk- 
tioD  der  Erze  durch  Gas,  welches  durch  Kohle  und  Wasserdampf  er- 
zeugt wurde.  Bei  dem  Ausschweifsen  wurde  die  Gangart  abgeschieden. 
Der  Eisenschwamm  lieferte  durch  das  btofse  SchweiTsen  derselben  in 
Flammöfen  oder  Frischfeuern  mit  mehr  oder  weniger  Kohlenzusatz 
Gufeeisen,  GuTsstahl  oder  Schmiedeeisen. 

Gröfsere  Beachtung  fand  mit  Recht  der  in  England  noch  fast 
unbekannte  Gasofenbetrieb,  welcher  in  der  deutschen  Abteilung 
durch  das  Modell  eines  zam  Paddeln  bestimmten  Ofens  von  Biscboff, 
in  der  östeneichischen  Abteilung  aber  durch  die  vorziiglichen,  im  Gas- 
äammofen  erzeugten  Eisensorten  der  gräflich  t.  Eggerschen  Werke 
Lippitzbach,  Feistritz  und  Treibacb  zur  Anschauung  gebracht  war. 
Der  geringe  Holzaufwand  bei  dem  Gasbetriebe  erregte  Erstaunen. 

Aus  dieser  kurzen  Zusammenstellnng  ersieht  man,  wieviel  Neues 
die  Etsenabteilung  der  Londoner  Weltausstellung  von  1851  bot,  und 
in  4er  That  ging  auch   eine  mächtige  Anregung  von   derselben  aus. 

Ein  allgemeiner  Aufschwung  der  Industrie  folgte  der  grofsen 
Industrieausstellung  in  London,  der  zum  Teil  durch  diese  veranlafst,  zum 
Teil  durch  die  politischen  und  wirtschaftlichen  Verhältnisse  bedingt  war. 

Die  Revolution  vom  Jahl^  1848  hatte  eine  glänzende  Ent- 
wickelungsperiode  der  Eisenindustrie,  welche  im  Jahre  1847  ihren 
Höhepunkt  erreicht  hatte,  gewaltsam  unterbrochen.  Die  Jahre  der 
Begeisterung  und  der  Unklarheit,  welche  folgten,  konnten  den  wirt- 
schaftlichen Fortschritt  nicht  fordern;  derselbe  begann  erst  wieder, 
nachdem  Ordnung  und  Ruhe  zurückgekehrt  waren.  Die  Entwickelnng 
Frankreichs,  von  dem  alle  Beunruhigungen  Europas  im  19.  Jahr- 
hundert ausgegangen  sind,   war  hierfür  von  besonderer  Wichtigkeit 

')  nSans  fusiOD  de  la  fOnte,  mais  par  Electromotioiig,  resultauti  d'oKydationi 
et  de  reductiom  alternatives",  lautete  die  geheimni»voIle  Aufsolirift. 
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Die  Macht  und  das  Anseheii  des  am  10.  Dezember  1848  zum  FriindenteD 
der  französischen  Republik  erwählten  Prinzen  Louis  Napoleon  wuchs 
Ton  Jahr  zu  Jahr,  so  dals  die  monarchische  Spitze  sich  mehr  und 
mehr  befestigte  und  die  Regierung  Frankreichs  festen  Halt  gewann. 
Napoleon  hatte  den  engen  Anschlufs  Frankreichs  an  England  und 
die  Beförderung  der  Arbeit  und  der  Industrie  auf  seine  Fahne 
geBchrieben,  was  wesentlich  zu  seinen  politischen  Erfolgen,  sowie  zum 
Gedeihen  der  franzÖsiBcben  Industrie  beigetragen  hat  Der  Staate- 
streich Tom  2.  Dezember  1851  und  die  Proklamation  des  Kaiser- 
reiches unter  Napoleon  UI.  waren  Etappen  auf  dieser  Bahn  und  die 
mit  diesen  Ereignissen  Terbundenen  Beunrabignogen  konnten  den 
siegreichen  Fortschritt  der  Industrie  vorläufig  nicht  aufhalten.  Dem 
Auslände  gegenüber  beteuerte  Napoleon  seine  Friedensliebe.  Keine 
Wolke  schien  den  Frieden  Europas  zu  bedrohen. 

Ebenso  knüpfte  in  Deutschland  die  gedeihliche  Entwickelucg  der 
Eisenindustrie  nach  den  Aufregungen  der  KeTolutton  von  1848  und  1849 
zu  Anfang  der  50er  Jahre  wieder  an  die  blühende  vonnärzliche  Zeit 
an.  Auf  die  deutsche  Eisenindustrie  hat  die  Londoner  Weltausstellung 
besonders  günstig  eingewirkt  Sie  stärkte  das  Selbstbewufstsein  der 
deutschen  Eisenindustriellen  durch  die  Anerkennung  und  Auszeich- 
nungen, welche  ihnea  zu  teil  wurden,  und  durch  die  Erkenntnis,  dafa 
die  bewunderte  englische  Industrie  in  technischer  Beziehung  keinen 
nnerreichbar  grofsen  Vorsprung  hatte.  Dazu  kam  ein  handels- 
politisches Moment,  welches  für  die  Entwickelung  der  deutochen  Eisen- 
industrie damals  von  grofser  Wichtigkeit  war:  die  Beibehaltung  des 
BoheisenzoUes.  Dieser  war  bekanntlich  erst  am  1.  September  1814, 
nachdem  die  deutsche  Eisenindustrie  durch  die  Konkurrenz  der  mit 
hochentwickelter  Steinkohlen  -  Eisenindustrie  ausgestatteten  Lander 
England  und  Belgien  dem  Untergange  nahe  gebracht  worden  war, 
eingeführt  worden.  Er  betn^  1  Mark  (10  Silbergroschen)  für  den 
ZoUcentner.  Für  Belgien  war  aber  von  vornherein  ein  Ausnahme- 
tarif von  nur  50  Pfennigen  (5  Silbergroschen)  für  den  ZoUcentner 
festgesetzt  worden.  Dieser  für  die  deutsche  Hochofenindustrie  sehr 
nachteilige  Ausnahmesatz  hatte  seinen  Grund  darin,  dafs  die  nea- 
entstandenen  Puddel-  and  Walzwerke  mit  Steinkohlenbetrieb  im  Rheior. 
lande  und  Westfalen  ihr  Roheisen  grölstenteils  aus  Belgien  bezogen 
und  es  als  feststehend  angenommen  wurde,  dafs  diese  Gebiete  aofs^K 
stände  seien,  ihren  Boheisenbedarf  selbst  zu  prodoziereo.  Es  war  die 
Meinung  verbreitet,  die  Steinkohlen  der  Ruhr  seien  zu  schwefelhaltig 
und  ungeeignet  fiir  den  Hochofenbetrieb  und  es  gäbe  keine  schmelz- 
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würdigen  Eisenerze  in  diesem  Gebiete.  Wie  anrichtig  diese  Annalunen 
waren,  bedarf  keines  Nachweises.  Damals  aber  wurden  sie  von  den 
Freihändlern  als  unanfechtbare  Lehrsätze  behauptet  Die  theoretischen 
Anschauungen  im  deutschen  Zolhereine  waren  aber  freihandlerisch 
und  es  herrschte  infolgedeflsen  eine  grotse  Geneigtheit,  den  Roheisen- 
zoll  wieder  abznacbaffeD  oder  herabzusetzen.  Gegen  diese  Anschauung 
und  gegen  die  Begünstigung  Belgiens  kämpften  aber  nicht  nur  die 
Eisenindustriellen  selbst,  Boodem  auch  sachrerständige,  klar  sehende 
Volkswirtschaftler,  unter  denen  besonders  Wilhelm  Öchelhäuser 
und  P.  Mischler  sich  auszeichneten.  Diese  wiesen  in  ausführlicheo 
und  gründlichen  Schriften,  indem  sie  die  Lage  der  deutschen  Eisen- 
industrie in  ihrem  Verhältnisse  zum  Auslande  zahtenmäfsig  klar- 
stellten, die  Notwendigkeit  des  Schutzzolles  für  die  deutsche  Rob- 
eisenindustrie  nach.  Diese  zeit-  und  sacbgemafseD  Ausführungen 
hatten  denn  andi  den  gewünschten  Erfolg,  zum  grofsen  Segen  für  die 
Eotwickelung  der  deutschen  Eisenindustrie.  Zunächst  wurde  der  Koh- 
eisenzoll  beibehalten;  am  18.  Februar  1852  wurde  die  Vergünstigung 
Belgiens  auf  die  Hälfte  herabgesetzt,  d.  h.  der  Roheisenzoll  auf 
75  Pfennige  (7'/»  Silbergroschen)  für  den  ZoUcentner  erhöht  und  dann 
vom  1.  Januar  1854  ab  die  differentielle  Vergünstigung  des  belgischen 
Eisens  überhaupt  aufgehoben,  also  auch  für  bfllgisches  Roheisen  der 
Einfuhrzoll  auf  1  Mark  für  den  Centner  festgesetzt 

Diese  gemäfsigte,  weise  Schutzzollpolitik  hat  in  Verbindung  mit 
technischen  Gründen  die  gro&artige  Roheisenindustrie  in  Rheinland 
und  Westfalen  geschaffen.  Die  Entwickelung  derselben,  besonders  in 
den  Jahren  1651  bis  1857^  bietet  ein  anziehendes  Schauspiel  Die 
Londoner  Ausstellung  war  dafür  von  unmittelbarer  Bedeutung.  Diese 
hatte  den  deutschen  Eisenindustriellen  die  ungeheure  Wichtigkeit 
des  Kobleneisensteines  (hlack  band)  für  die  englische  Eisenindustrie 
vor  Augen  geführt  Nun  hatte  es  sich  gefügt,  dafs  der  kurhessiscfae 
Hüttenmeister  Schreiber  um  dieselbe  Zeit  das  Vorkommen  von  ganz 
ähnlichem  Kohleneisenstein  Im  Ruhrgebiete  nachgewiesen  hatte.  Eine 
gewaltige  Au&egung  entstand  im  ßuhrgebiete,  die  Unternehmungs- 
lust wurde  entfesselt,  zahlreiche  Hochofen  werke  entstanden,  von  denen 
vir  die  grofse  Anlage  zu  Horde  besonders  erwähnen. 

Um  aber  diese  Ereignisse  in  ihrer  technisch-historischen  Bedeutung 
-würdigen  zu  können,  ist  es  notwendig,  die  Fortschritte  der  50er  Jahre 
systematisch  zu  betrachten.  Wir  gehen  deshalb  zunächst  einen  kurzen 
Überblick  über  die  schriftstellerischen  Leistungen  in  diesem  Zeit- 
abschnitte. 
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Übersloht  der  Litteratur  von  1851  bis  1880. 

Allgemeine  Werke: 

Valerins,  Handbacb  der  Roheisenfabrikation,  und  OTermann, 
Tbe  manufacture  of  steel,  welche  1851  erschienen,  vnrden  bereits  S.  367 
enraimt;  ebenso  Flacbat,  Barrault  et  Petiet,  Traite  de  la 
fabrication  de  la  fönte  et  du  fer,  wovon  1851  eine  neue,  Torbesserte 
Aviflage  herauskam.  Zu  Valerias,  Handbuch  der  Stabeisenfabrikation, 
erschien  1851  und  zu  dem  Handbuch  der  Roheisenfabrikation  1853 
ein  Ergänzungsheft  1850  gab  Rammeisberg  sein  Lehrbuch  der 
chemischen  Metallurgie  heraus.  1853  erschienen  von  Th.  Scherers 
Lehrbuch  der  Metallurgie  die  zwei  ersten  Lieferungen  des  zweiten 
Bandes,  welche  die  Gewinnung  des  Roheisens  behandelten  und  auf 
welche  leider  weitere  Lieferungen  nicht  mehr  gefolgt  sind.  1852  ver- 
öffentlichte J.  A.  Philipps:  A  manual  of  metallurgy  or  practical 
treatise  on  the  chemistr;  of  the  metals,  welches  bereits  1854  eine 
zweite  Auflage  erlebte.  Lardnera  Cabinet  Cjclopaedia  brachte  1853 
a  treatise  on  the  progreesive  improvement  and  präsent  state  of  the 
manofactures  in  metal,  iron  and  steel;  2  vols. 

1855  folgte  Bruno  Kerls  Handbuch  der  metallurgischen  Hütten- 
kunde in  vier  Bänden,  von  denen  der  dritte  die  Eisenhüttenkunde  in 
umfassender  Weise  behandelt  In  demselben  Jahre  erschien  in  Eng- 
land: W.  Truran,  The  iron  mann&cture  of  Great  Britain  mit 
23  Tafeln,  welches,  obgleich  es  wissenschaftlich  nicht  auf  der  Höhe 
der  deutschen  Werke  stand,  allgemeine  Beachtung  fand,  weil  der 
Verfasser,  welcher  Hnttendirektor  bei  John  Guest  in  Dowlais  und 
dann  hei  Crawshaj  zu  Hirwain  und  Forrest  gewesen  war,  ein  her- 
vorragender praktischer  Hüttenmann  war  und  die  englische  Litteratnr 
ein  gröfseres  Werk  über  Eisenbüttenkunde  noch  nicht  hervorgebracht 
hatte.  Auch  gab  das  Werk,  welches  viel  Neues  über  englische  hütten- 
männische Verhältnisse  enthielt,  durch  zum  Teil  sehr  einseitige  Ver- 
beBserungsTorschläge  des  Verfassers  Veranlassung  zu  wichtigen  Ei^ 
örterungen  in  den  Fachzeitschriften.  1857  folgte:  G.  Wilkie,  The 
manufacture  of  iron  in  Great  Biitain. 

In  Deutschland  sorgte  C.  Hartmann  reichlich  fiir  Litteratur, 
inddm  er  alle  im  In-  and  Auslande  erschienenen  Fachschriften  zu 
eigenen  Werken  verarbeitete.  Die  vrichtigsten  derselben  sind  oben 
(S.  385  etc.)  schon  angeführt  Sein  praktisches  Handbuch  der  Bob-  und 
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Stabeisen&brikatioD,  drei  Bände  mit  Atlas,  war  eine  Übersetzung  tisd 
Bearbeitung  von  der  oben  genannten  zweiten  Anflage  des  Werkes  Ton 
Flachat,  Barrault  et  Petiei  In  seiner  „Bereitung  und  Ver- 
arbeitung des  Stahls"  hatte  er  ebenso  das  Buch  von  Overmann 
benutzt  P.  Tunners  Stabeisen-  und  Stahlbereituog  in  Frischberden 
oder  der  wohlunterrichtete  Hammermeieter  erlebte  1858  ein«  zweite, 
verbesserte  Auflage.  1860  gab  Weniger  seinen  praktischen  Scbmelz- 
meister  heraus,  ein  Buch  för  Praktiker  ohne  wisBenschaftliche  Vor- 
bildung, 

In  Frankreich  erschien  1861:  Traite  theorique  et  pratique  de  la 
metallurgie  du  fer  par  C.  £.  Jullien  nebet  Atlas  mit  52  Tafeln, 
wovon  bereits  in  demselben  Jahre  eine  deutsche  Bearbeitung  von 
G.  Hartmann  erschien. 

Über  einzelne  Teile  der  Eisenhüttenkunde  und  der  Eisenindustrie 
erschienen  zahlreiche,  zum  Teil  vorzügliche  Schriften.  Unter  diesen 
nennen  wir: 

F.  Le  Play,  Grundsätze,  welche  die  Eisenhüttenwerke  mit  Holz- 
betrieb und  die  Waldbesitzer  befolgen  müssen,  um  den  Kampf  gegen 
die  Hütten  mit  Steinkohlenbetrieb  erfolgreich  führen  zu  können ; 
deutsch  von  C.  Hartmann  1854. 

P.  Tunner,  Bericht  über  die  auf  der  Pariser  Welt-Industrieaus- 
stellung von  1855  vorhandenen  Produkte  des  Bergbau-  und  Hütten- 
wesens; Wien  1855. 

L.  Wachler,  Geschichte  des  ersten  Jahrhunderts  der  königlichen 
Eisenbüttenwerke  zu  Malapane  vom  Jahre  1755  bis  1854;  Glogau  1856. 

C.  Zerenner,  Einfiihrung,  Fortschritt  und  Jetztstand  der  metal- 
lurgischen Gasfeuerung  in  Österreich,  1856. 

A.  Gurlt,  Die  BoheiseueizeuguDg  mit  Gas  oder  die  Verhüttung 
der  Eisenerze  mit  indirekter  Benutzung  des  Brennmaterials,  1857. 

Delvaux  de  Fenffe,  Fabricatton  de  Pacier  paddle  en  AUe- 
magne,  1857. 

T.  X.  M.  Zippe,  Geschichte  der  Metalle,  1857. 

In  demselben  Jahre  Guettiers  vorzügUcbea  Werk:  De  la  fonderie; 
hiervon  Paris  1858  schon  die  zweite  Auflage. 

P.  Tunner,  Das  Eisenhüttenwesen  in  Schweden,  1858. 

L.  Wachler,  Betrachtungen  über  die  jetzige  Lage  des  Hochofen- 
betriebes und  der  Stabeisenerzeugung  in  Oberscblesien ;  2  Bde., 
Oppeln  1857  und  18.58. 

D.  Henveaux,  Memoire  sur  la  coustruction  des  laminoirs,  1858; 
deutsch  bearbeitet  von  C.  Hartmann,  1859. 
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The  Iron  Manufactures  Guide  to  Famacea,  Forges  and  Rolling 
Müls  of  the  United  States  with  discossion  of  IroD  etc.  by  J.  P.  Lesle;, 
Secretary  of  the  American  Iron  AnsociatioD,  1859. 

1860  gab  Theodor  Richter  Plattnere  Vorlesungen  über  all- 
gemeine Hüttenkunde  heraus. 

Verschiedene,  sehr  bemerkenswerte  statistische  Schriften  er- 
schienen besonders  zu  Anfang  der  50er  Jahre. 

W.  Öchelhäuser,  Vergleichende  Statistik  der  Eisenindustrie 
aller  Länder  und  Erörterung  ihrer  ökonomischen  Lage  im  ZoU- 
Terein,  1852, 

P.  Miscbler,  Das  deutsche  Eisenhüttengewerbe  vom  Standpunkte 
der  Staatswirtscbaft,  2  Bde.,  1852  und  1854. 

W.  Öchelhäuser,  Die  Eisenindostrie  in  ihrer  neuen  Entwicke- 
lung,  1855. 

In  enger  Beziehung  zu  dem  Eisenhüttenbetriebe  stehen  noch 
folgende  Werke: 

Rammeisberg,  Lehrbuch  der  chemischen  Metallurgie;  Plattner, 
Die  metallurgischen  Röstprozesse,  1856;  C.  Schinz,  Die  Wärmemefs- 
kunst  und  deren  Anwendung  zur  Konstruktion  von  Apparaten  für  die 
Industrie,  3  Bde.  mit  Atlas,  1858. 

Grofsartig  entwickelte  sich  in  dieser  Periode  die  Facbzeitechriften- 
litteratnr.  Zu  den  alten,  bereits  früher  erwähnten,  wie  Annales  des 
mines,  Karsten  und  v.  Dechens  Archiv,  welches  aber  durch  Kar- 
stens Tod  mit  dem  Jahrgange  1855  schlofs,  C.  Hartmanns  Eet^- 
nnd  hüttenmännischer  Zeitung,  Hausmanns  Studien  des  göttin- 
gischen  Vereins  bergmännischer  Freunde,  Jern-Kontorets  Annaler 
erschienen  neu:  P.  Tnnner,  Berg-  und  hüttenmänniBches  Jahrbuch 
der  k.  k.  Montan-Lehranstalten  zu  Leoben  und  PHbram  von  1851  an; 
seit  1656  fortgesetzt  von  Grimm.  J.  B.  Kraus,  Jahrbuch  für  den 
Berg-  und  Hüttenmann  des  österreichischen  Kaiserstaates,  seit  1846. 
Bergmännischer  Kalender,  Jahrbuch  für  den  Berg-  und  Hüttenmann; 
Freiberg,  von  1852  an.  Zeitschrift  lur  das  Berg-,  Hütten-  und  Salinen- 
wesen in  dem  preu&ischen  Staate  von  R.  v.  Carnall,  seit  1854.  Öster- 
reichische Zeitschrift  für  Berg-  und  Hüttenwesen  von  0.  v.  Hingenau, 
seit  1853.  Der  Bei^eist,  Zeitschrift  für  Berg-  und  Hüttenwesen  und 
Industrie,  seit  1856  in  Köln. 

Aufser  den  genannten  brachten  wichtige  Beiträge  zur  Eisen- 
hüttenkunde Dinglers  Poljrtechnisches  Journal,  seit  1620;  Polytech- 
nisches Gentralblatt,  seit  1635;  Der  Bergwerksfreund,  seit  1839; 
Journal  für  praktische  Chemie  von  Erdmann  und  Harchand,  seit 
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1834.  Anoalen  der  Physik  und  Cbemie  von  Poggendorf£  Försters 
Allgemeine  Bauzeitung,  seit  1839.  Zeitschrift  des  VereicB  dentscber 
Ingenieure,  seit  1857;  Mechanics  Magazine,  seit  1823;  The  London 
Journal  of  Arte;  Le  Genie  indoBtriel,  seit  1851. 

Mining  Journal  und  The  mining  magazine,  London  seit  1855. 

Wagners  Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  chemischen 
Technologie,  seit  1855. 

Über  den  mechanischen  Teil  der  Eisenhüttenkonde  findet  sich 
Wichtiges  in  ßedtenbachers  Resultaten  des  Haschinenbanea  von 
1848  und  in  den  folgenden  Ausgaben  und  in  J.  Weisbachs  Lelir- 
buch  der  Ingenieur-  und  Haschinenmechanik,  5  Bde.  (1845  bis  186(1), 
besonders  in  Bd.  IIL 

Ein  nützliches  and  lehrreiches  Unternehmen  iraren  die  Ver- 
öffentlichungen von  Originalzeichnungen  wichtiger  Anlagen,  Apparate 
and  Maschinen  durch  den  Verein  „Die  Hütte"  in  Berlin. 

Lehranstalten  1861  bis  1860. 

An  diese  kurze  Übersicht  über  die  Litteratur  des  Eisens  in  diesem 
Jahrzehnt  knüpfen  wir  einige  Nachrichten  über  die  Gründung  neuer 
Lehranstalten,  insbesondere  solcher  für  Berg-  und  Hüttenkunde  an. 

Als  die  wichtigste  und  grofsartigste  nennen  vir  zuerst  die  Royal 
School  of  Mines  —  die  königliche  Bergschule  —  welche  in  Verbindung 
mit  dem  Museum  of  practical  Geology  1S51  in  London  eröffnet  wnrde. 
Es  geschah  dies  durch  Prinz  Albert,  den  Gründer  der  Anstalt,  im 
unmittelbaren  Anschlofs  an  die  Londoner  Weltausstellang  im  Monat 
September.  Direktor  wurde  der  berühmte  Geologe  de  la  Beche, 
dem  später  R.  Murchinson  folgte;  Lehrer  der  Bergbaukunde  war 
Warrington  Smyth;  Lehrer  der  Hüttenkunde  wurde  Playfair,  dem 
aber  schon  im  folgenden  Jahre  der  berühmte  Chemiker  John  Percy 
folgte,  welcher  an  dieser  reich  ausgestatteten  Anstalt  Gelegenheit  fand, 
seine  zahlreichen  metallurgischen  Untersuchungen  anzustellen  and 
sein  grofses  Handbuch  der  Metallui^ie  zu  Teifasaen. 

In  Deutschland  erweiterte  sich  die  schon  1810  gegründete  Bei^- 
schule  zu  Klausthal  zu  einer  höheren  Lehranstalt  für  Bei^-  und 
Hüttenwesen,  welche  durch  vortreffliche  Lehrer  grolse  Anziehungs- 
kraft ausübte  und  sich  einen  bedeutenden  Ruf  erwarb.  Von  den 
Lehrern  nennen  wir  Bergrat  Römer,  Bergrat  Eocb,  Haschioenmeister 
Jordan,  Dr.  Streng,  vor  allem  aber  Bruno  Kerl,  der  sich  nm 
Probierkunst  und  Hüttenkunde  hochverdient  gemacht  hat. 
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Ende  der  50  er  Jahre  entschlofs  eich  auch  Prenfsen  zur  Grün- 
doDg  einer  Bergakademie:  durch  allerhöchste  Ordre  vom  1.  September 
1860  wurde  die  Königliche  Bergakademie  in  Berliu  ins  Leben  gerufoB. 
Die  Gründang  mehrerer  gröberer  Fachvereine  fällt  ebenfalls  in 
dieses  Jahrzehnt  1856  wurde  der  Verein  Deutscher  Ingenieure  ge- 
gründet, 1860  entstand  der  Technische  Verein  für  Eisenhüttanwesen, 
der  sich  aber  bald  dem  erstgenannten  als  Zweigyerein  anscblofs. 

In  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord-Amerika  war  am  6.  März 
1855  die  American  Iron  und  Steel  Association  in  Philadelphia  ins  Lehen 
getreten. 

Chemie  1851  bis  1860. 

Die  Fortschritte  der  Naturwissenschaft  übten  einen  belebenden 
Einflnfs  auf  die  Eisenindustrie  aus.  Besonders  hatte  sich  die  Chemie 
als  eine  unentbehrliche  Gehiilfin  der  Technik  zugesellt  Die  chemische 
Wissenschaft  bildete  die  wichtigste  Grundlage  der  Technologie.  Sie 
hatte  durch  Berzeliua  und  noch  mehr  durch  Liebig  eine  hervor- 
ragend praktische  Richtung  eiogeechlagen.  Liebigs  Laboratorium 
zu  Giefsen  wurde  nicht  nur  eine  Lehrwerkstätte  für  viele  ausgezeichnete 
Chemiker,  das  Laboratorium  selbst  wurde  eine  Musteranstalt  Alle 
Universitäten,  Bergakademieen  und  technischen  Hochschulen  in  Deutsch- 
land beeiferten  sich  ebenfalls,  chemische  Laboratorien  zu  bauen  und 
einzurichten,  welche  zu  segensreichen  Lehranstalten  erblühten,  die 
den  deutschen  Chemikern  eine  vortreffliche  hervorragende  Bildung 
gewährten  zum  Nutzen  unseres  Vaterlandes  und  zum  Heil  der  gesamten 
Industrie. 

Noch  waren  es  in  den  50er  Jahren  die  Untersnchungen  der 
unorganischen  Verbindungen  und  Körper,  auf  welche  die  meiste 
Arbeit  und  Kraft  verwendet  wurden.  Die  hervorragendsten  Chemiker, 
unter  denen  vrir  hier  besonders  Wöhler,  Mitscherlich,  Heinrich 
Kose  und  Rammeisberg  nennen,  widmeten  ihre  Kräfte  diesem 
Gebiete.  Die  analytische  Chemie  machte  von  Jahr  zu  Jahr  neue  Fort- 
schritte, fortwährend  wurden  neue,  bessere  und  einfachere  Methoden 
zur  Bestimmung  einzelner  Bestandteile  aufgefunden,  und  vortreffliche 
Lehrbücher  machten  es  dem  Chemiker  leicht,  den  richtigen  und  besten 
Weg  für  die  Analyse  unorganischer  Verbindungen  zu  finden.  H.  Rose, 
Rammeisberg,  Fresenius,  Will  und  Wöhler  gaben  ausgezeichnete 
Lehrbücher  der  analytischen  Chemie  heraua  Die  chemisch-analytiechen 
Arbeiten  nahmen  einen  immer  wachsenden  Umfang  an.  Jede  Uni- 
versität, jedes  Laboratorium  trug  dazu  bei  und  veröffentlichte  Resnl- 
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täte.  Aber  auch  die  grofsen  Eisenhütten  richteten  Laboratorien  ein 
and  stellten  Uilttenchemiker  an,  um  ihre  Kohmaterialieu  and  ihre 
Produkte  zu  untersuchen.  Die  Zahl  der  auf  das  Eisen  and  die  Eisen- 
induBtrie  bezüglichen  Analysen  vermehrt«  sich  d&durch  von  Jaiir  zu  Jahr 
und  es  ist  ganz  unmöglich,  dieselben  im  einzelnen  aufzuzählen.  Nur 
einige  wichtigere  Arbeiten  wollen  wir  erwähnen.  Roheisenanalysen 
veröffentlichten  Karsten,  Scherer,  Bammelsberg,  Wöhler,  Frese- 
nius, Schafhäutl,  Fuchs,  Bromeis,  Brunner,  v.  Mayrhofer, 
Roh.  Richter,  Max  Buchner»),  Durocher,  F.  A.  Abel*),  Percy 
und  viele  Andere.  Viel  zahlreicher  noch  sind  die  Analysen  von 
Eisenerzen  und  Schlacken,  und  werden  wir  Gelegenheit  haben,  ein- 
zelne derselben  noch  anzuiiibren. 

Die  analytische  Chemie  des  Eisens  wurde  durch  neue  Unter- 
sachuDgsmethoden  bereichert.  Unter  diesen  fuhren  wir  nur  einige 
an,  welche  für  die  Huttenchemie  von  besonderer  Bedeutung  waren. 
Penny  bestimmt  den  Eisengehalt  mafsanalytisch  durch  eine  Normal- 
lösung  von  doppeltchromsaurem  Kali,  bis  Kaliumeisencyanid  keinen 
blauen  Niederschlag  mehr  giebt  Dasselbe  Verfahren  empfahl  18ö2 
Schabus.  Ullgren,  der  sich  grofse  Verdienste  um  die  Roheisen- 
analyse  erworben  hat,  erfand  1850  ein  Verfahren  der  Phosphor- 
bestimmung').  Eggertz,  Professor  an  der  Bergschule  zu  Fahlun, 
gab  1857  eine  kalorimetrische  Bestimmung  des  Schwefels  im  Roheisen 
an.  Danach  löst  man  1  dcg  des  zu  untersuchenden  Eisens  in  einer 
bestimmten  Menge  verdünnter  Schwefelsäure  in  einem  Glaskolben. 
In  den  Hals  des  Gefafses  hängt  man  ein  blankes  Silberblech 
15  Minuten  lang.  Enthält  das  Roheisen  Schwefel,  so  färbt  sich  das 
Silberblech  und  aus  dem  Grade  der  Färbung  erkennt  man  die  Menge 
des  Schwefelgehaltes,  indem  man  das  Blech  mit  einer  Farbenskala 
vergleicht  Bei  blauer  bis  bläulichbrauner  Färbung  erhalt  man  aus 
dem  Roheisen  beim  Frischen  mit  Holzkohlen  nur  rothrüchiges  Eisen, 
bei  tombakbrauner  Färbung  läfst  sich  bei  sorgfältigem  Fuddeln  noch 
brauchbares,  kaum  rotbrüchiges  Eisen  erzielen.  Ist  die  Färbung  nur 
strohgelb,  so  ist  der  Schwefelgehalt  überhaupt  nicht  schädlich. 
Fr.  Field  empüahl  zur  Trennung  des  Eisens  von  Mangan  Kochen  der 
Oxydlösung  mit   ßleioxyd  oder  kohlensaurem  Bleiozyd.     Hierdurch 

')  Siehe  Wien.  Akod.-Beriahte,  Bd.  XXV,  S.  2S1.  —  Folytecbn.  CentralbIMt 
1S5S,  8.  S9. 

*)  Analj'sen  von  BobeifeDsorten,  welche  zum  QesDbützgufa  verwendet  werden, 
in  Qnart.  Joum.  of  the  Obern.  Soc.,  voL  IX,  1856,  p.  20S.  —  Jonm.  f.  prakt.  Cbem., 
Bd.  LXX,  B.  213. 

')  Biebe  Berg-  o.  hüttenm.  Ztg.  1151,  8.  BAT. 
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vird  das  Eisen  gefallt,  während  das  Mangan  in  Lösung  bleibt  i). 
V.  Kobell  empfiehlt  zur  Kohlenstoff  beBtimmung  im  Eisen  dieAuflÖsnng 
dessetbea  in  reinem  Kupfercblorid.  Hierbei  bleibt  der  gesamte  Kohlen- 
stoff im  Rückstande  und  läl^t  sieb  dann  durch  Verbrennang  bestimmen. 

Die  Bestimmung  des  Phosphors  in  metallischem  Eisen  nnd  Eisen- 
erzen  machte  Fortschritte  durch  Terbesserte  Verfahren  Yon  UUgren^), 
besonders  aber  durch  die  epochemachende  Untersuchung  tou  Sonnen- 
schein über  die  molybdänsauren  Salze  und  die  Anwendung  der 
Moljbdänsäure  zur  Bestimmung  der  Phosphorsäure  >) ,  welche  die 
Grundlage  der  späteren  Phosphorbestimmung  wurde. 

Über  die  Konstitution  der  Eisensorten,  insbesondere  hin- 
sichtlich ihres  Kohlenstoffgehaltes,  wurden  in  den  50er  Jahren  viele 
neue  Ansichten  geäufoert,  verteidigt  und  angegriffen,  ohne  dals  da- 
durch diese  schwierige  Frage  gelöst  wurde. 

Man  nahm  ziemlich  allgemein  Karstens  Ansicht  an,  dafs  es  eine 
bestimmte  Eisenkoblenstoffrerbindung,  das  Viertelkarburet,  Fe^C,  ^be, 
welche  als  reines  Spiegeleisen  dargestellt  werde,  beziehungsweise  dafs 
reines  Spiegeleisen  Viertelkarburet  des  Eisens  sei.  Die  meisten  Eisen- 
aorten enthalten  aber  weniger  Kohlenstoff  und  zeigen  andere  Eigen- 
schaften als  das  Spiegeleisen. 

Le  Play  leitete  die  Eigenart  des  Stahles  nicht  von  seiner 
chemischen  Mischung,  sondern  von  seiner  Entstehung  ab,  indem  er 
behauptete,  dafs  Stahl  nur  aus  bestimmten  Erzen,  den  Stablerzen,  dar- 
gestellt werden  könne. 

Fuchs*)  verwarf  (1852)  überhaupt  die  Ansicht,  dafs  die  anfser- 
ordentUch  verschiedenen  Eigenschaften  der  Eisecsorten  sich  durch 
verschiedene  Kohlenstoffverbiudungen  des  Eisens  erklären  lassen.  Er 
nahm  vielmehr  an,  dafs  das  Eisen  dimorph  sei  und  in  tesseralen  und 
in  hexagonalen  Formen  krystallisiere.  Die  Verschiedenheit  der  Kry- 
stalUsation  bedinge  die  verschiedenen  Eigenschaften.  Das  tesserale 
Eisen  sei  geschmeidig,  das  hexagonale  sei  hart  und  spröde  wie  das 
Spiegeleiseo.  Die  mekten  Eisensorten,  namentlich  auch  der  Stahl, 
seien  Gemenge  beider,  wobei  der  eine  oder  der  andere  isomorphe 
Znstand  vorherrsche.  Diese  Erklärung  wäre  ganz  einleuchtend 
gewesen,  wenn  sie  sich  Mtte  begründen  lassen.    Eisen  kryatallisiert 


')  Bietae  Dinnlert  poljtwlm.  Jonni.,  Bd.  CXLVI,  8.  315. 
')  Siehe  YerbandlaDgen  der  Subwediiclien  Akademie  der  Wisientchaften  18.10, 
3  und  Jonm.  f.  prkkt.  Chemie  iS51,  B.  3X 
*)  Siehe  Erdmanae  Journal  f.  praht  Chemie  1851,  B.  339. 
*}  Siehe  Foggendorfl's  ADoalen,  Bd.  88,  S.  159. 
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im  regulärea  oder  teseeralen  System,  das  ist  eine  erwiesene  Thatsache, 

die    hexagonale    oder    rhomboedrische    Kristallisation    desselben    ist 

hypothetisch. 

Dr.  A.  Gurlt>)  stellte  1855  die  Theorie  aof^  dafs  es  anfser  dem 
Viertelkarburet,  Fe*C,  Spiegeleisen ,  welches  hezagonal  krystallisiere, 
noch  ein  niedrigeres  Achtelkarburet,  Fe^C,  gäbe,  welches  tesseral 
krystallisiere,  and  dals  Stabeisen  ein  Gemenge  oder  eine  Legiemng 
von  reinem  Eisen  und  diesem  achtelkarburet  sei.  Er  analysierte 
reguläre  Eisenkrystalle  des  Geschützeisena  tod  Finspong  und  fand 
dieselben  dem  Achtelkarburet  entsprechend  zusammengesetzt.  Damit 
will  er  die  Existenz  des  Achtelkarburets  bewiesen  haben.  Nach  seiner 
Annahme  bildet  sich  im  Hochofen  aus  den  entsprecbendea  Erzen  bei 
einer  gewissen  Temperatur  und  der  Anwesenheit  von  hinreichendem 
Kohlenstoff  mit  Kohlenstoff  gesättigtes  Eisen,  Spiegeleisen,  Fe^C 
=:  94,88  Eisen  und  5,12  Kohlenstoff.  Fehle  es  an  Hitze  oder  an 
Kohlenstoff,  so  bilde  sich  kein  Spiegeleisen,  sondern  kohlenärroeres 
Eisen,  luckiger  Flols.  Würde  dagegen  Spiegeleisen  über  seine  Ent- 
stehuugstemperatur  hinaus  erhitzt,  so  Terwandele  es  sich  in  eine 
niedrige  Kobliingsstufe,  Achtelkohleneisen ,  unter  gleichzeitiger  Aus- 
scheidung Ton  Kohlenstoff  in  Form  von  Graphit;  es  entstehe  graues 
oder  schwarzes  Roheisen.  Ans  der  Kombination  von  reinem  Eisen, 
Achtelkarburet,  Viertelkarburet  und  Graphit  erklärt  Gurlt  alle  vor- 
kommenden Eisensorten. 

Von  dieser  Theorie  Gurlta  lälst  sich  dasselbe  sagen  wie  von 
der  von  Fncbs;  sie  war  einleuchtend,  aber  durchaus  unerwiesen. 
Tunner,  der  nur  das  Viertelkarburet  als  eine  bestimmte  Koblen- 
eisenverbindang  anerkannte,  hat  nachgewiesen,  dafs,  wenn  die  Eisen- 
krystalle von  Finspong,  welche  Garlt  untersuchte,  die  Zusammen- 
setzung eines  Acbtelkarburets  hatten,  dies  nur  zufällig  gewesen  sein 
könne,  indem  die  auf  seine  Veranlassung  von  Robert  Richter  nnter- 
suchten  Eisenkrystalle  von  LöUing  ganz  anders  zusammengesetzt 
waren.  Ebenso  zeigte  Bammelsberg,  dafs  die  Analysen,  auf  welchen 
Gurlt  sein  Lehrgebäude  errichtet  hatte,  keine  allgemeine  Gültigkeit 
beanspruchen  konnten. 

Büchner  und  Schafhäutl,  welche  viele  Versuche  über  Eisen- 
kohlenstoffverhindungen  anstellten,  verwarfen  sogar  die  Ansicht,  daJB 
Spiegeleiaen  ein  Viertelkarburet  des  Eisens  sei 

-  Barg-  u.  hütt«iiiii.  Ztg.  1BS5, 
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Lohage  und  v.  Mayrhofer  dagegen  nahmen  nicht  nur  die  Exi- 
stenz des  Achtelkarborets  des  Eisens,  sondern  noch  die  einer  ganzen 
Reihe  Ton  Eisenkarbureten  an.  Lohage  bezeichnete  das  Achtcl- 
karburet  als  einen  mit  Kohlenetoff  gesättigten  Stahl,  den  gewöhn- 
lichen Stahl  aber  als  ein  Gemisch  von  verschiedenen  Kohlungsstufen 
Ton  ungleichen  EigenschafteD. 

Karl  T.  Mayrhofer  will  in  jeder  Eisensorte  ein  besonderes 
Earboret  erkennen.  Für  die  verschiedenen  Arten  des  Roheisens  stellte 
er  folgende  Reihe  auf'): 

1.  Luckiger  Flofs,  Fe"C  oder  Fe«C  (Zwölftelkarburet);  2.  fein- 
köm^es,  blumiges  Roheisen,  Fe'C;  3.  kömig-krystallinisches  Roheisen, 
Fe*C;  4.  strahliges  Roheisen,  Fe*C;  5.  Spiegeleieen ,  Fe*C.  Nun 
folgen  die  graphithaltigen  Boheisensorten :  6.  Halbiertes,  kömigeB 
Roheisen,  Fe'C  +  nC;  7.  halbiertes  strahliges  Roheisen,  Fe*C  +  nC; 
S.  körniges  graues  Roheisen,  Fe'G  -{-  nC;  9.  schwarzgraoes  Roheisen, 
Fe*C-|-nC.  In  gleicher  Weise  bildet  v,  Mayrhofer  eine  Reihe 
für  den  Stahl,  dessen  Zusammensetzung  angeblich  zwischen  den  End- 
gliedern Fe'C  und  Fe"C  liegt 

Diese  Formeln  mögen  ein  gewisses  theoretischeB  Interesse  dar- 
bieten,  nachweisen  lassen  sich  die  durch  sie  ausgedrückten  Ver- 
bindungen nicht;  eine  praktische  Bedeutung  ist  ihnen  nicht  bei- 
zumessen. Die  verschiedenen  Eisensorteu  enthalten  stets  neben  dem 
Kohlenstoff  noch  andere  Substanzen,  welche  zum  Teil  den  Kohlen- 
stoff substituieren  nnd  dadurch  die  Konstitution  des  Eisens  verändern. 
Die  Gesetze'  der  Substitution  des  Kohlenstoß  im  Eisen  waren 
aber  noch  ganz  unbekannt  Gurlt  nahm  allerdings  bereits  folgende 
allgemeine  Formel  der  Zusammensetzung  des  Roheisens  an :  (Fe,  Mn)^  C, 
Fe'C,  (Fe,  Mn)*Si,  (Fe,  Mn^P,  (Fe,  Mn)«S  eta  Hierbei  unterstellte 
er  also,  dafs  Silicium,  Phosphor  und  Schwefel  den  Kohlenstoff  nn- 
mittelbar  substituieren.  Dafs  dem  aber  so  ist,  läfst  sich  weder  er- 
weisen, noch  ist  es  wahrscheinlich.  Beobachtungen  wiesen  vielmehr 
darauf  hin,  dafs  die  Metalloide  wenigstens  zum  Teil  unter  sich  Ver- 
bindungen bilden,  welche  in  die  Konstitution  des  Roheisens  eintreten. 

Die  Annahme  der  Substitotion  der  Metalloide  und  ihrer  kon- 
stitutionellen Bedeutung  im  Eisen  führte  aber  zu  einer  grofseren 
Beachtung  derselben.  Man  betrachtete  sie  nicht  mehr  schlechthin  als 
Verunreinigungen  des  Eisens,  sondern  sachte  ihren  Einäufs  auf  die 


')  K.  T.  Hajrhofer,    SCudien   dei   HouhSftieTt   in   TuDnen  Jahrbach    1 
)d.  X,  S.  2T7. 
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Eigeoschaften  derselben  genauer  zu  erforschen.  Yor  allem  war  es 
das  Silicium,  von  dem  man  erkannte,  dafs  es  den  Kohlenstoff  im 
Eisen  bis  zu  einem  gewissen  Orade  ersetzen  und  verdrängen  konnte. 
Während  das  weifse  Roheisen  selten  über  Va  Froz.  Silicium  enthielt, 
betrug  der  Siliciumgehalt  im  grauen  Roheisen  meist  3  Proz.,  steigerte 
sich  aber  namentlich  beim  Schmelzen  atrengflüssiger ,  saurer  Be- 
Schickungen  mit  heifsem  Winde  bis  zu  8  Proz.  Je  mehr  das  Silicium 
im  Eisen  zunahm,  je  mehr  verminderte  sich  der  Gehalt  an  gebundenem 
Kohlenstoff.  Man  hatte  in  einem  schottischen  Giefaereiroheisen  an 
13  Proz.  Silicium  bei  nur  1  Proz.  Kohlenstoffgehalt  nachgewiesen.  Der 
Kohlenstoff  selbst  bewirkt  bei  hoher  Temperatur  im  Gestell  die  Re- 
duktion der  Kieselsäure.  Während  Gurlt  einfache  Substitution  nach 
den  Äquivalenten  annahm,  sollten  nach  Mayrhofer  sechs  Atome  Kohle 
durch  ein  Atom  Silicium  vertreten  werden,  eine  Annahme,  die  sich 
in  keiner  Art  beweisen  läfst  Fest  stand  dagegen  schon  damals,  dafs, 
während  das  Eisen  nur  eine  beschränkte  Menge  Kohlenstoff  —  nach 
Karaten  höchstens  bis  5,92  Proz.  —  aufzunehmen  vermag,  das  Eisen 
sich  mit  viel  gröfseren  Mengen  Silicium  in  nahezu  unbegrenzten  Ver- 
hältnissen verbindet  Nach  Schafhäutl  sollte  das  Silicium  alsKohlen- 
atoffsilicium ,  als  KohlenstickstofF  und  Stickstoffsilicium,  als  Silicium- 
eisen  und  Schwefelsilicinm  im  Roheisen  vorhanden  sein,  doch  existiere 
es  auch  in  elementarer  Gestalt,  vielleicht  mit  etwas  Kohle  und  Schwefel 
verbunden,  darin. 

Wöhler')  entdeckte  krystallisiertes  Silicium,  und  dafs  dieses  auch 
im  Roheisen  vorkommt,  wurde  durch  Untersuchungen  von  Richter*) 
wahrscheinlich  gemacht  Nach  Deville')  existiert  das  Silicium  in 
drei  allotropischen  Zuständen,  amorph,  graphitähnlich  und  kiystallisiert, 
und  zeigt  auch  hierin  eine  grofse  Analogie  mit  dem  Kohlenstoff. 

Gegen  Ende  der  50  er  Jahre  kam  zuerst  von  Lohage  und 
Beaaemer  die  Ansicht  zum  Ausdruck,  dafs  ein  gewisser  Gehalt  an 
Silicium  im  Robeisen  sowohl  beim  Paddel-  wie  heim  Bessemerprozefs 
vorteilhaft  und  erwünscht  seL  Dagegen  schrieb  Jannoyer  dem 
Silicium  die  Ursache  aller  Fehler  des  Eisens  zu  nnd  wollte  dasselbe 
durch  hohen  Kalkzuschlag  und  Bildung  einer  basischeu  Schlacke  von 
der  Zusammensetzung  B^^S'^  austreiben. 

Wie  der  Siliciumgehalt  bei  dem  mit  heifsem  Winde  erblasenen  Roh- 
eisen durchschnittlich  tun  '/,  bis  i/j  Proz.  höher  gefunden  wurde,  so  nahm 


')  Siehe  Ännales  de  Chim.  et  de  Phye.,  3,  b.,  vol.  47,  p.  116,  1866, 

*)  Siehe  Jahrbuch  von  Leoben  18S2,  Bd.  XI,  B.  2S9. 

*)  AuDBle«  de  Chim.  et  de  Phys-,  3.  it.,  vol.  49,  p.  63  bis  TS. 
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man  dasBelbe  auch  fnr  den  Phosphor  an.  Mamentüch  behauptete  der 
Engländer  Wrighton  1849  dies  dnrch  eine  Reihe  Ton  Analysen  von 
Staffordshirer  Roheisensorten  bewiesen  zn  haben.  David  S.  Price  und 
£.  Chambers  NicholBoni)  unterBuchten  diese  Frage  genau,  fanden 
obige  Annahme  nicht  bestätigt,  sondern  kamen  zn  folgenden  Ergeb- 
nissen: 1.  Bei  der  Tiegelprobe  geht  aller  Phosphor  des  Eisenerzes  in 
den  Eisenkönig;  2.  geht  ebenso  bei  den  gewöhnlichen  Eisenerzen  — 
Thon-  und  Eohleneisensteinen  —  aller  Phosphor  in  das  grau  erblasene 
Roheisen,  mag  der  Betrieb  mit  heifsem  oder  mit  kaltem  Winde 
geführt  worden  sein;  3.  hei  der  Produktion  von  weiTsem  Roheisen 
gebt  dagegen  nur  ein  Teil  des  Phosphors  in  das  Eisen  und  enthalten 
die  Schlacken  Phosphorsäure  in  nachweisbaren  Mengen. 

Über  den  Schwefelgehalt  des  Roheisens  machte  Jannoyer  Untar- 
suchungeu^),  durch  die  er  nachwies,  dafe  Schwefel  den  Kohlenstoff 
im  Roheisen  verdränge,  und  zwar  soll  dies  unter  gleichzeitiger  Ver- 
üüchtigang  Ton  Schwefel  durch  Bildung  Ton  Schwefelkohlenstoff  vor 
sich  gehen.  Erateres  hatte  Karaten  schon  früher  durch  Versuche 
erwiesen,  letzteres  wurde  tou  Karsten  bestritten.  Dafs  man  dem 
Schwefelgehalt  der  Erze  und  Brennmaterialien  durch  basische  Be- 
schickung und  Bildung  sehr  kalkreicher  Schlacke  zu  begegnen  suchte, 
war  im  praktischen  Hochofenbetriebe  bereits  allgemein  gebräuchlich. 
Rob.  Richter  bewirkte  1860  die  Entschwefelung  des  Roheisens  im 
Puddelofen  mit  gutem  Erfolge  durch  Zusatz  von  Bleiglätte  oder  auch 
Ton  metallischem  Blei.  Jannoyer  wollt«  gefunden  haben,  dais  der 
Schwefel  die  nachteiligen  Wirkungen  des  Phosphors  neutralisiere. 

Dafs  Stickstoff  in  vielen  Eisensorten  vorhanden  ist,  hatte 
Schafhäutl  nachgewiesen.  Da  die  von  ihm  mitgeteilten  Zahlen 
aber  auffallend  hoch  waren,  so  hatte  Marchand  1850  genaue  Unter- 
suchungen darüber  angestellt  und  dabei  allerdings  Stickstoff  in  ver- 
schiedenen Roheisenaorten  gefunden,  aber  nie  mehr  als  0,015  Proz.«). 
Aus  seinen  Untersuchungen  schliefst  er,  dafs  ein  Stickatoffgehalt  im 
Roheisen  und  Stahl  im  allgemeinen  nicht  mit  Sicherheit  angenommen 
werden  könne,  dafs  er  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  niemals  0,02  Proz. 
erreiche  und  dafs  aller  Stickstoff,  dessen  Gegenwart  sicher  nach- 
gewiesen worden  sei,  fremden  eingeschlossenen  Stoffen  angehöre,  und 
dafo  deshalb  der  Stickstoff  nicht  als  ein  wesentlicher  Bestandteil  von 
Roheisen  oder  Stahl  angesehen  werden  könne. 

*)  ffiebe  Fraet.  Meotwnio«  UaKaziDe,  Janaar  ISbt,  p.  236. 
*)  Siebe  Annalei  dei  mines,  4.  ■».,  t.  XX,  So. 
*)  Sieh«  AnnaJnk  der  Chem.  tmd  Pbarm.  1H52. 
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Das  direkte  Gegenteil  behauptete  der  Franzose  Fremy  gegen 
Ende  dieses  Zeitabschnittes.  Et  erklärte  dea  Stickstoff  für  eines 
wesentlichen  Bestandteil  des  Hoheisens  und  namentlich  auch  des 
Stahls ').  Dafs  stickstoffhaltige  organische  Substanzen  besonders  wirk- 
same Gemeatiennittel  bei  der  Stahlbereitung  aus  Stabeisen  abgeben, 
var  eine  längst  bekannte  Thatsacbe.  Die  unendlich  vielen  und  oft  höchst 
wunderlich  zusammengesetzten  Stahlhärtemittel,  namentlich  für  Ein- 
satzhärtung, verdanken  fest  alle  ihre  Wirksamkeit  der  Anwesenheit 
einer  Kohlenstickstoffrerbindung.  Diese  günstige  Wirkung  der  Kohlen- 
stickstoffverbindung  bei  der  Gementatiou  erklärt  sich  leicht  ans  dem 
Umstände,  dafs  diese  Verbindungen  fluchtig  sind  und  den  Kohlen- 
stoff in  einer  konzentrierten  Form  in  das  poröse  Eisen  eindringeo 
lassen.  Caron  und  Despretz  hatten  vor  Fremy  diese  Frage  näher 
untersucht  und  den  grolsen  £inäu&,  welchen  der  Stickstoff  bei  der 
Stablbildnng  ausübe,  nachgewiesen.  Saunderson^),  ein  grofser  Stahl- 
fabrikant ShefBelds,  machte  ebenfalls  praktische  Versuche  über  diese 
Frage  und  ging  so  weit,  zu  behaupten,  dafs  sich  Stahl  in  den  Cementier- 
kisten  überhaupt  nur  durch  die  doppelte  Einwirkung  von  Kohlen- 
stoff' und  Stickstoff  bilde.  Alle  die  Genannten  schrieben  aber  dem 
Stickstoff  nur  die  Rolle  des  Vermittlers  zu,  der  die  Übertragung  des 
Kohlenstoffs  an  das  Eisen  bewirke.  Fremy  dagegen  stellte  eine  ganz 
neue  Theorie  auf,  indem  er  behauptete,  der  Stickstoff  gehe  selbst  in 
den  Stahl  über  und  bilde  einen  wesentlichen  Bestandteil  desselben. 
Diese  mit  viel  Selbstbewufstsein  und  nicht  ohne  Geschick  vorgetragene 
Ansicht  erregte  keine  geringe  Aufregung  nnter  den  Metallurgen,  da 
sie,  wenn  sie  sich  bewahrheitete,  die  seitherigen  Ansichten  über  Stahl 
und  Stahlbildung  und  damit  auch  die  Stahlfahrikation  selbst  wesent- 
lich umgestalten  mufste.  Fremys  Ansicht  wurde  aber  von  seinen 
Landsleuten  Caron  und  Grüner  1861  widerlegt  Grüner  za 
St  Etienne  wies  im  Gegensatz  zu  den  Behauptungen  Fremys  und 
Saundersons  nach,  dafs  man  die  Umwandlung  des  Stabeiaeus  in 
Stahl  durch  von  Ammoniak  gereinigtes  Leuchtgas  und  stickstofffreien 
Kohlenw^serstoff  bewirken  könne,  wie  dies  Macintosh  schon  1839  im 
grofsen  ausgeführt  hatte,  und  Caron  *)  wies  nach,  dals  der  Stickstoff' 
nur  eine  Vermittlerrolle  spiele,  wofür  er  seine  Gegenwart  allerdings  für 
unerläfslich  hielt,  weil  reine  Kohle  fiir  sich  allein  nicht  cementiere. 
Cyan  sei  das  wirksame  Stahlbildungsmittel  und  namentlich  spiele  bei 

')  Biehe  Gomptes  rendas,  Oktober  1860. 

')  Biehe  Dinglera  polytecbn.  Joum.,  Bd.  CLV,  S.  156. 

')  Siehe  Comptei  reodui,  AprU  1881. 
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der  Cementation  im  grofsen  Cyanammonium  die  wichtigste  Rolle.  Er 
selbst  schlug  im  weiteren  Verfolg  seiner  UBtersuchungen  Cyanbaryum 
als  ein  besonders  wirksameB  Stahlmittel  vor.  Er  empöehlt  das 
CementierpulTer  aus  Lederkohle,  welche  Cyan  enthält,  und  gepulyertem 
kohlensaurem  Baryt  (Witherit)  herzustellen.  £ei  dem  Glühen  ent- 
stehe Cyanbaryom,  welches  so  wirksam  sei,  dafs  es  eine  kontinuierliche 
Cementation  gestatte,  indem  man  nach  verhaltnismäfsig  kurzer  Zeit 
die  cemeoUerten  Stäbe  ausziehen  und  durch  frische  ersetzen  könne. 
Caron  mufste  indessen  ebenfalls  zugeben,  dals  Leuchtgas  und  Sumpf- 
gas bei  schwacher  Glühhitze  für  sich  Eisen  cementieren.  Fremy 
wollte  dies  durch  die  Behauptung  erklären,  dafs  sowohl  Roheisen  als 
Stabeisen  stickstoffhaltig  seien. 

Caron  hielt  dagegen  einen  Stickstoffgehalt  im  Eisen  für  zufällig 
und  von  Btickstofifhaltigem  Roheisen  herrührend.  Auch  sei  der  Stick- 
stoff nicht  direkt  mit  dem  Eisen  verbunden,  sondern  als  Stickstoff- 
silicinm  oder  Kohlenstoff-Stickstoff-Titan  darin  enthalten. 

Über  den  weiteren  Verlauf  dieses  Streites,  der  mehr  Aufregung 
als  praktische  Erfolge  yeranlafste,  werden  wir  im  folgenden  Abschnitte 
berichten. 

PliyaUc  1861  bis  1860. 

Interessante  physikalische  Beobachtungen  über  das  Eisen  ver- 
öffentlichte Hausmann  in  der  Abhandlung  „über  die  durch  Mole- 
kularbewegnngen  in  starren,  leblosen  Körpern  bewirkte  Form- 
veränderung" (GötUngen  1856).  Er  beschrieb  darin  namentlich  die 
Strukturveränderungen  des  Roheisens  durch  plötzlichen  Tempe- 
ratnrwechsel ,  dafs  Stahl  und  Roheisen  durch  rasche  Abkühlung 
speciffsch  leichter  werden;  ferner  die  Veränderungen,  welche  das  Eisen 
durch  fortgesetzte  Erschütterungen  erleide  und  wie  die  ursprüngliche 
Festigkeit  durch  schwache  Rotglut  und  langsames  Erkalten  wieder 
hergestellt  werde.  Die  wichtigen  Versuche  über  die  Festigkeit 
der  englischen  Roheisensorten,  welche  von  R.  Stephensoo,  W.  Fair- 
hairn  und  Hodgkinson  für  den  Bau  der  Conway-  und  der  Britannia- 
brücke  angestellt  wurden,  sind  von  Gonche  zusammengestellt  worden  t). 
Die  Zerreifsungsversucbe  ergaben  eine  absolute  Festigkeit  zwischen 
9  und  18  kg  pro  Quadratmillimeter,  im  Mittel  10  bis  II  kg. 

W.  Fairb  airn  machte  Versuche  über  den  Einffuls  des  Umschmelzens 
auf  die  Festigkeit  des  Roheisens.     Er  schmolz  Giefsereiroheisen  von 


'}  Siehe  AnnaleB  dei  mines,  4.  ler.,  t.  XX,  p.  42T. 
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Egliaton  1 7  mal  um.  Bis  zum  zwölften  Umschmelzen  nahm  die 
Festigkeit  zu,  dann  nahm  sie  rasch  ab.  Ausiuhrlicbe  Versuche  über 
die .  Festigkeit  englischer  Roheisensorten  wurden  ferner  1856  bis  1859 
von  der  Kegierung  im  Arsenal  zu  Woolwich  angestellt  i). 

In  Bezug  auf  die  Warmemessung  erwarben  sich  Plattner  und 
John  'Wilson  Verdienste.  Plattuer  bestimmte  die  Schmelzpimkte 
einer  Reihe  von  Metalllegiemngen,  die  dann  als  Wärmemesser  benutzt 
wurden.  Für  höhere  Temperaturen  waren  dies  Legierungen  von  Silber 
und  Platin,  wobei  der  Schmelzpunkt  des  Silbers  zu  1023o,  der  des 
Platins  zu  2534"  angenommen  wurde;  für  niedrigere  Temperaturen 
dienten  Legierungen  von  Silber  und  Blei,  wobei  der  Schmelzpunkt  des 
Bleies  auf  3341  festgestellt  war^). 

Wilson  berechnet  den  Hitzegrad  aus  der  Wärmezunahme  eines 
bestimmten  Gemchtes  Wasser,  in  das  ein  Stück  Platin  Ton  bekanntem 
Gewicht  und  der  fraglichen  Temperatur  rasch  abgelöscht  wird.  Über 
die  Wärme  lieferten  Favre  und  Silbermann*),  sowie  Schinz  vor- 
treffliche Arbeiten.  Erstere  machten  gründliche  Untersuchungen  über 
die  Verbreunungswärme  des  Eohlensto&s,  seiner  Verbindungen  and 
der  Brennstoffe, 

Besohloknng  und  sohlaoken. 

Die  Hüttenchemie  gewann  einen  grofsen  Einflufs  auf  den  Hoch- 
ofenbetrieb durch  die  Anwendung  stöchiometrischer  Grundsätze  auf 
die  Beschickung  des  Hochofens.  Man  ermittelte  die  chemische 
Zusammensetzung  aller  Materialien,  welche  in  den  SclunelzofeD 
kommen  sollten,  und  berechnete  ihre  Gattierung  und  Beschickung 
mit  Zuschlägen  nach  der  chemischen  Zusammensetzung  der 
Schlacken,  welche  fallen  sollten.  Diese  Zusammensetzung  richtete 
sich  nach  der  Schmelztemperatur,  beziehungsweise  der  Roheisensorte, 
welche  man  erstrebte.  G.  Lindauer*)  und  Karl  v.  Mayrhofer*) 
haben  hierüber  verdienstliche  Arbeiten  geliefert  Lindauer  stellte 
den  Grundsatz  auf:  es  müssen  bei  der  Beschickung  des  Hochofens 
Silikate  gebildet  werden,  welche  bei  der  Temperatur,  in  welcher  die 


')  Siehe  Philipps,  Metallurgy  1887,  p.  258. 

')  Ausführliche  Tabellen  von  Mayrhofer  für  die  Sclimelztemperaturen  der 
Hochorenheschickungen  in  Tunnen  Jahrbuch  1861,  B.  440  etc. 

')  Ann.  de  Chim.  et  de  Phjs.,  vol.  34,  36  et  37. 

')  Siehe  Qinglers  Joarn.  1HÜ5  und  t.  Hingenau,  Öaterr.  Berg-  und  hättenm. 
Ztg.  1855,  S.IKO.  — Siehe  auch  G.  Lindauer,  Compendinm  der  HSttenohemie  ISBl. 

')  Studien  des  HocbofeDB  iD  Tunners  Jahrbuch  1861,  B.  2Ta. 
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Operation  stattfindet,  in  einen  äüsaigen  Zustand  gebracht  werden, 
ohne  dafs  dieser  Flüssigkeitazustand  durch  Eisenoxydulsilikat  ver- 
anlafst  wird.  Die  Schlacken  sollten  möglichst  reine  Kalk-Thonerde- 
silikate  seiu.  Die  Schmelztemperaturen  derselben  waren  durch  die 
Untersuchungen  Plattners  bestimmt. 

Schon  Berthier  hatte  angegeben,  dafs  die  schmelzbarsten  Kalk- 
Tbonerdesilikate  zwischen  dem  Singulo-  und  dem  Bisilikat  nach 
seiner  Bezeichnung  zwischen  US  -f-  AS')  und  CS'  -|-  AS*  liegen. 

Plattner  hatte  nachfolgende  Schmelztemperaturen  für  die  Kalk- 
und  Thonerdesilikate  ermittelt:  CS»  =  2150»  C,  CS»  =  2100oC^ 
AS»  =  2400«C.,  AS»  =  2400'>C.,  CS  +  AS  =  1918oC.,  CS»  +  AS» 
=^  1950°  C.  Die  leichtschmelzigste  Schlacke  liegt  zwischen  den  beiden 
letztgenannten  VerbinduugeQ.  Für  Holzkohlenbetrieb  empfahl  sich 
die  Schlacke  CS*+  AS»,  bei  Koksbetrieb  war  eine  basischere  Schlacke 
erforderlich  und  die  Zusammensetzung  CS  -(-  AS  vorzuziehen.  Hier- 
bei  war  die  Thonerde  immer  als  Base  angenommen.  Doch  kann  die- 
selbe unter  Umstanden  auch  an  Stelle  der  Kieselsäure  treten  und  als 
Saure  erscheinen.  Mayrhofer  stellte  den  Grundsatz  auf:  Thonerde 
verhält  sich  in  den  Schlacken  so  lange  als  Base,  als  ihr  Sauerstoff- 
gehalt  den  der  letzteren  übertriäl,  im  anderen  Falle  tritt  sie  als 
Säure  neben  der  Kieselsäure  auf  und  bildet  Aluminate.  Derselbe 
gab  ferner  an,  dafs,  je  heifser  der  Gebläsewind  sei,  je  niedriger 
müsse  die  Schlacke  siliciert  sein,  weil  eine  basische  Schlacke  die 
Reduktion  der  Kieselsäure  erschwert,  während  eine  saure  sie  erleichtert 
Er  giebt  folgende  Schmelztemperaturen  der  Beschickung  für  die  ver- 
schiedenen Roheisensorten  an:  für  luckige  Flossen  IGöOtiC.,  blumige 
Flossen  1700*C.,  körnig -krystallinisches  Roheisen  ITSO^C,  atrahlig- 
krystallinisches  1790»  C,  Spiegeleisen  1850»  C,  halbiertes  1865»  C, 
strahiig  graues  1880»  C,  körnig  graues  (Giefsereieiaen)  1895»  C.  und 
schwarz- graues  1900»C, 

')  GS  KEtlhsinguIoülikat,  AS  ThODerdeBinguloailikat.  Daa  Bingulotilikat  des 
HüttenmBinQei  entiprsch  aber  nicbt  dem  einfucben  Silikat  des  Cbemikars,  BOudem 
dtm  basiacben  Silikat  mit  drei  XqniTalenten  Kalk  oder  ein  Äquivalent  Tbonerde 
auf  ein  Äquivalent  Kieielsinre,  also  GS  ^^  3  CaO  SiO*  und  AS  =  Al'O'.BiO', 
wobei  nach  der  alt«n  Bezeichnung  der  KieselsSure  als  SiO*  die  Bauentoffmenften 
der  BaHD  und  Säure  gleich  waren. 

Danach  beieichDete:  der  Chemiker  der  Metallurg 

6BO.BiO*     =  2B'0'.SiO*         ata  EinMchsleluUbat,      als  Sulsihkut, 
SRO. SiO'      =     B'O'.S.O'  „    Eindrittolsilikat,  ,    Singulosilikat, 

2E0.8iO'     =2B'0',8iO'  ,    Halbailikat,  ,    Sesquitilikat, 

SRO. £SiO'  =  211*0*. 26iO*        ,    ZweidrltteUUikat,         .    Binlikat, 
HO. SiO'     =2E'0*.3  8iO'       ,    Neutralei  Silikat,        ,    Tnslükat. 

Back,  Owihliihta  im  Elwiu.  51 
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Die  stöchiometriscbe  Berechnung  der  Beschickung  beziehungsweise 
der  Zuschläge  zu  den  Erzen  und  Brennmaterialieo  von  bekannter 
Zusammensetzung  war  demnach  eine  einfache  Rechenaufgabe.  Für 
diese  Berechnnngsweise  findet  man  die  ausführlichste  Anleitung  in 
Lindauers  Kompendium  der  Hüttenchemie.  Außerdem  hat  Bode- 
mann  verdienstvolle  Aufschlüsse  über  die  Scblackenbildung  und 
Schlackenzusammensetzung  gegeben. 

Schon  MitschBilich  und  Hausmann  hatten  darauf  hingewiesen, 

dafs  gewisse  Hüttenschlacken  gewissen   in  der  Natur  vorkommenden 

Mineralien    entsprechen.      Solche    sind    Feldspat,    Ankerit,    Granat. 

Humboldilit,  Gehlenit,  Augit,  Wollastonit.   Sehtackenanatysen  lieferten 

Fig.  295,  aufser  den  Genannten   in 

jener  Zeit  besonders  Rilev, 

l'rice   und   Nicholson, 

Percy,  Roth,  Rammets- 

berg,  Mrazek,   Bromeis 

und  Andere. 

Zur   Vorbereitung    der 
Erze     für     den     Scbmelz- 
prozefs,  besonders  von  der 
Rüstung,  ist  kurz  folgen- 
des aus  dieser  Periode  zu 
berichten.  Wo  es  die  Natur 
der   Erze   gestattete   oder 
bedingte,  wendete  man  die 
Haufenröstung  an,  wie  z.  B. 
bei  dem    Kohleneisenstein 
(blackband)    in  Westfalen, 
welcher  in  37,7  m  langen,  9,4  m  breiten,  1,3  m  hoben  Haufen,  die 
10000  Scheffel  fafsten  und  4  Wochen  brannten,  verwendet  wurde.  Im 
übrigen  wendete  man  der  Schachtröstung  besondere  Aufmerksamkeit 
zu.     Man  suchte  überall  kontinuierlichen  Betrieb  teils  in  Öfen   nach 
Rumfordschöm  Princip,  teils  in  GasrÖstöfen  einzufuhren.  In  Steiermark 
wendete  man  mit  Erfolg  Kohlenlösche  statt  Holzkohle  an  und  erzielte 
dadurch  bedeutende  Ersparnis.    Zu  Mariazell  versah  man  die  Schweifs- 
röstöfen mit  Treppenrostfeuerung  i).    Diese  Öfen  (Fig.  265)  dienten  für 
schwefelkiesreicbe  Spateisensteine  und  waren  von  Wagner  erbaut-). 
Die  Gasröstöfen  in  Schweden  wurden  verbessert  und   kamen   dort  in 

')  Siehe  Öiterr.  Berg-  a.  Mtlenm.  Ztg.  1850,  8.  ai ;   1858,  B.  227  bii  213. 
•)  Bittingers  Erfahrungen  iaw>,  8.':58. 
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jener  Zeit  zu  allgemeiner  Einfubrnng  t).  Eine  eigentiimliche  Einrichtiuig 
(Fig.  266')  hatten  Houldsworth  und  Hunter  auf  der  grofsen  Eisen- 
hütte Coltaefs  in  Schottland  eingeführt,  wobei  sie  die  Hochofengase 
direkt  den  Röstöfen  zuführten,  sie  aber  vor  dem  Eintritte  in  dieselben 
entzündeten.  Einfacher  und  besser  war  es,  die  Gase  im  Ofen  zwischen 


den  Erzen  zu  verbrennen,  wie  in  Schweden.  Gasröstöfen  wurden  auf 
Tunners  Empfehlung  hin  auch  in  Steiermark  eingeführt  und  zwar 
zuerst  auf  dem  t.  Fridauschen  Werke  zu  Vordemberg.  Die  Röstung 
mit  Wasserdampf  kam  auf  mehreren  oberschlesischen  Hütten,  be- 
sonders auf  der  Vorwärtshütte,  zur  Anwendung. 

Die  Bremunaterialien  1S61  bis  1860. 

Die  Ökonomie  des  Brennmaterials,  mit  die  wichtigste  Auf- 
gabe des  Eisenhüttenmannes,  machte  in  dieser  Zeit  grofse  Fortschritte, 
sowohl  durch  genaueres  Studium  der  BrennstofTe,  als  durch  bessere 
Vorbereitung  und  Verbrennung  derselben. 

Der  Verwendung  des  Torfs,  obgleich  bei  der  Eisenfabrikation 
immer  nur  ein  Notbehelf,  wendete  man  grofse  Aufmerksamkeit  zu. 
Man  bereitete  den  Torf  aoi^ialtiger  auf  und  konstruierte  Fressen 
verschiedener  Art  zur  Herstellung  von  Presstorf  >).  Ghallenton  hatte 


')  fiieh«  Tunner.  Da«  EiMDhüttenweMn  in  Scbweden  1S5S.  —  Weddiog, 
EueubfltUDknnd«,  Bd.  II,  B.  481. 

*)  Siehe  Berg-  a.  bfitteDm.  Ztg.  18ä3,  S.  b'.a. 

')  Wir  Terveisen  auf  mehrere  wichtige  Schrifteu  sut  jener  Zeit:  Dr. 
Th.  Bromei«,  tjber  die  Aufbereitung  ond  Verdichtung  de»  Torb.   Berlin  1859.  — 
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bereite  auf  der  Farieer  Weltausstellung  1855  verdichteteD  Torf  und 
Torf  koke  TOi^efübrt,  die  Aufseben  erregten.  Er  zerrifs  den  Torf  durch 
Walzeo,  rührte  den  zerkleinerten  Stoff  mit  Wasser  an  und  leitete  das 
Feine  durch  Siebe  in  Sümpfe;  diese  wurden  dann  von  Zeit  zu  Zeit 
abgelassen,  der  Torf  gestochen  und  getrocknet.  Das  Pressen  mt- 
besserte  Gwynne,  indem  er  den  so  aufbereiteten  Brennstoff  durch 
mebrere  Trockencylinder  durchgehen  liefs  und  ihn  dann  mit  einer 
Excenterpresse  in  Hohlformen,  welche  durch  Wasserdampf  erhitzt 
wurden,  prefste.  Der  so  erhaltene  Torf  war  gut,  aber  zu  kostspielig. 
Eiters  Terbesserte  Methode  im  Haspelmoor  in  Sayem  bestand  darin, 
dttfs  er  die  Torffläche  erst  durch  Ptiügen  trocken  legte,  dann  wurde 
der  Torf  geeggt,  gewendet  und  nach  einigen  Tagen  in  Trockenhäuserc 
mittels  Wasserdampf  getrocknet  und  noch  heifs  geprefst»).  In  Litauen 
wurde  der  Torf  in  ganz  ähnlicher  Weise  vorbereitet  und  dann  nach 
dem  Trocknen  mittels  Rammen  in  Formen  gestampft 

Über  den  Brennwert  der  preufsischeu  Steinkohlen  lieferte 
Dr.G.Wilh.  Brix  im  Auftrage  des  preufsischeu  Staates  1853  eine  aus- 
gezeichnete Arbeit*).  Dieser  folgten  ähnliche  Untersuchungen  von  Prot 
Stein  über  die  Steinkohlen  Sachsens  1857,  von  de  Marsill;  über 
französische,  von  Playfair  und  de  la  Becbe  über  englische  und 
von  Johnson  über  amerikanische  Steinkohlen. 

Ein  grofser  Fortschritt  war  die  sorgfältigere  Aufbereitung  der 
Steinkohlen  für  die  Eoksfabrikation.  Diese  bestand  zunächst  im  Durch- 
werfen  durch  Rätter  und  Sortieren,  sodann  durch  Mahlen.  Hierfür 
dienten  vielfach  z.  B.  in  Belgien  zwei  übereinanderliegende  parallele 
Walzenpaare,  wovon  das  obere  kanneliert,  das  untere  glatt  war. 
Durch  einen  trichterförmigen  Kasten  wurden  die  Steinkohlen,  wie  sie 
gewonnen  wurden,  den  Walzen  zugeführt,  und  zwischen  den  kanue- 
lierten  Walzen  grob,  zwischen  den  glatten  Walzen,  die  durch  Federn 
und  Gewichte  zusammengedrückt  wurden,  fein  gemahlen.  Eine  gleiche 
Eorngröfse  der  Steinkohle  gab  gleichmässige,  schöne  Koks.  Die 
mineralischen  Gemengteile  der  Koks,  die  Asche,  wirken  im  Hochofen 
sehr  nachteilig.  Es  sind  meist  schwer  schmelzbare  Thonerdesilikate 
und  Schwefeleisen,  die  die  Schmelzung  erschweren  und  ungünstig  auf 

I>r.  A.  Vogel,  Der  Torf,  teine  Natur  nnd  Bedeutung.  Braunichweig  1859.  —  Gut- 
ftohten  de«  polytechnischen  Verein»  fftr  Bayern  Ober  die  von  Koch  und  Man- 
hardt  in  Manchen  konttruierte  neue  Torfpraeae. 

*)  Die  BeBchreibuDg  einer  Eitenchen  Torfpreiae  in  Dingler,  polyl.  Jounu 
Bd.  154,  B.  343. 

*)  Dntenuchangen  Aber  die  Heilkraft  der  wlehtigeren  Brennstoffe  d» 
preursiichen  Staatei  von  Brix  1853. 


jyGOQ'^IC 


Die  Brennmaterialieii  1851  bis  1860.  805 

die  Güte  des  Eisene  eiDwirkeu,  und  die  zu  ihrer  AbBcheidung  viel  Kalk 
und  zu  ihrer  VerschlackuDg  viel  Wärme  io  Ansprach  nehmen.  Die 
Asche  durch  Waschen  vor  der  Verkokung  zu  entfernen,  ist  deshalb 
sehr  vorteilhaft;.  Dies  hatte  man  in  Frankreich  und  Belgien  schon 
Ausgangs  der  10er  Jahre  erkannt;  es  war  aber  eins  der  wichtigen 
Resultate  der  Londoner  Weltausstellung  von  1851,  dafs  diese  That- 
sache  durch  die  öffentliche  Anerkennung  zur  allgemeinen  Kenntnis 
gebracht  wurde,  Berards  Kohlenwäsche,  deren  wichtigster  Apparat 
eine  Setzmaschine  mit  fiinf  Kästen  war'),  wurde  in  Anerkennung 
ihrer  hohen  wirtschaftlichen  Bedeutung  mit  der  höchsten  Auszeich- 
nung, der  goldenen  Medaille,  belohnt. 

Zum  richtigen  Verständnis  der  Bedeutung  der  Kohlenwäschen 
und  der  Verkolrung  hatten  zwei  Aufsätze  von  Marsilly^),  die  schon 
1850  erschienen  waren,  wesentlich  beigetragen. 

Berards  Kohlensatzsieb  wurde  1852  Terbessert  durch  Meynier 
in  Paris*).  Berards  Sieb  hatte  eine  unterbrochene  Bewegung  und 
die  Trennung  von  Kohlen  iind  Berge  (eingemengte  Steine)  dauerte 
ziemlich  lange.  Meynier  konstruierte  eine  Setzmaschine  mit  einem 
kontinuierlichen  aufsteigenden  Wasserstrome.  Durch  denselben  blieb 
die  ganze  Masse  im  Wasser  suspendiert  und  die  leichtere  Steinkohle 
flofs  mit  dem  Wasser  über,  und  gelangte  über  ein  Sieb  direkt  in  die 
Wagen.  Während  die  Separationekosten  in  den  Setzkästen  nach 
de  Marsilly  1,46  Francs  für  die  Tonne  betrugen,  berechnete  Mey- 
nier den  Aufwand  nach  seinem  System  auf  nur  0,70  Francs.  Als 
eine  Verbesserung  bei  der  Aufbereitung  der  Steinkohlen  verdienen 
auch  die  sogenannten  Bogardusmühlen ,  welche  sich  namentlich  zum 
Mahlen  des  Kohlenkleins  eigneten,  Erwähnung. 

Grofse  Kohlenwäschen  waren  gegen  Ende  der  50  er  Jahre  in 
Deutschland  besonders  im  Saargebiete  zu  Forbach,  Hirschbach  und 
auf  der  Heinitzgmbe. 

Andere  Konstruktionen  wurden  erfunden  von  Lombard,  Mar- 
sais, Gervais,  Qirard  und  Flachen  und  Ract-Madouz,  alle  in 
Frankreich*). 

')  Siehe  FolyL  Centnlbl.  1657,  Nr.  2  n.  4. 

*)  Siehe  Annale«  des  minei,  4.  Serie,  XTII,  1850:  Memoire  de  la  fsbrication 
dei  cokes  en  Belgique  et  le  Nord  de  !&  France  pour  le  lervice  des  chemini  de  fer 
par  U.  de  Maraillj,  p.  169  und  Hämoire  lur  la  lavage  de  ]a  honille  en  Belgique, 
p.  381. 

')  Biehe  ArmenESudi  Qiam  indutriet,  Juli  1852. 

*)  Über  die  Äufbemtung  der  Suiukoblen  im  Loirebeclien ,  Bericht  von 
Baure  m  St.  Etienae.     Ballet,  de  la  Soc.  de  l'ind.  min.,  m,  417. 
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Grofse  Fortachritte  machte  die  Verkokung  in  Öfen.  Zwar 
waren  im  Ruhr-  und  Saargebiete,  sowie  in  Oberschlesien  >)  die  Scbaum- 
burger  Öfen  noch  vielfach  im  Gebrauch,  aber  die  Vorzüge  der  ge- 
schlossenen Öfen  machten  sich  immer  mehr  geltend,  namentlicb 
nachdem  man  allgemeiner  dazu  überging,  die  entweichende  Flamme 
zur  Heizung  der  Koksöfen  selbst  wieder  zu  verwenden. 

GrÖfseres  Ausbringen,  bessere  Koks  und  höhere  Produktion  dnrcli 
möglichst  kontinuierlichen  Betrieb,  das  waren  die  leitenden  Gesichte- 
punkte  bei  der  Verbesserung  der  Verkokuugsöfen. 

Bei  den  Öfen  ohne  Sohlen-  und  Seitenkanäle  wurde  die  zum  Ver- 
kokungsprozels  nötige  Hitze  in  dem  Verkokungsraum  selbst  erzeugt 
Man  liefs  meistens  durch  die  undichten  Thüren  etwas  Luft  einströmea 
welche  eine  unvollständige  Verbrennung  der  Gase  in  dem  dreien 
Räume  über  den  Steinkohlen  bewirkte.  Diese  Art  der  Wärmeerzeugnog 
war  unvorteilhaft,  weil  die  Verbrennung  onter  nogünstigen  Umständen 
erfolgte,  wobei  verhältnismäßig  wenig  Hitze  entwickelt  wurde,  da 
der  Luftzutritt  ein  mangelhafter  and  unregelmäfsiger  war  und  weil 
die  WänneentwickeluDg  und  Wärmeeinwirkung  einseitig  nur  von  oben 
geschah.  Vorteilhafter  mufste  es  sein,  den  Verkokungsofen  ähnUch 
einer  Gasretorte  zu  machen  und  die  Wände  von  anfsen  zu  erhitzen. 
Zu  diesem  Zwecke  leitete  mau  die  entweichenden  heifsen  Gase  in 
Zügen  oder  Kanälen  um  den  Ofen  herum.  Zunächst  erhitzte  man  auf 
diese  Art  nur  die  Sohlen  der  Öfen,  indem  man  die  Gase  anter  den- 
selben her  leitete,  ehe  man  sie  in  die  Esse  einströmen  liefs.  Dies  liel^ 
sich  auch  ganz  gut  noch  mit  der  Heizung  von  über  den  Öfen  Uzen- 
den Dampfkesseln,  worauf  man  damals  grofsen  Wert  legte,  verbinden. 
Hierbei  änderte  man  zunächst  an  der  Luftznführung  nichts,  die  Luit 
trat  wie  zuvor  in  den  inneren  Ofenraum  ein.  Nach  und  nach  über- 
zeugte man  sich  aber,  dafe  der  Betrieb  besser  und  vorteilhafter  war, 
wenn  man  den  Ofen  selbst  möglichst  hermetüch  gegen  die  Lnft  ah- 
schlofs  und  diese  in  die  Züge  eintreten  lieiä,  so  dafs  die  Verbrennung 
der  Koksgase  in  diesen,  auiserhalh  des  Ofens,  erfolgte.  Hatte  man 
anfangs  nur  Züge  unter  der  Sohle  des  Ofens,  so  brachte  man  später 
auch  solche  in  den  Seitenwänden  und  sogar  auch  über  dem  Gewölbe 
an.  Dieses  war  der  leitende  Gesichtspunkt  bei  der  Konstruktion  der 
vielen  neuen  Koksofensysteme  in  dieser  Penode.  Man  wendete  das 
Princip  auf  alle  bestehenden  Ofenformen  an,  indem  man  sowohl  die 
einthürigen  Hauben-  oder  Bienenkorböfen  und  die  Gewölbeöfen  (Witten- 

')  Biehe  Brand  in  Berg-  d.  bnttenm.  Ztg.  1851,  Bd.  X,  217. 
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berger),  als  die  zweithühgen  StirnÖfen  mit  SohlkanäJen  and  später 
mit  Sohl-  nod  Seitenkaoälen  versah.  Durch  die  Erhitzung  yoq  anfseQ 
wurde  der  Betrieb  beschleunigt,  die  Produktion  vermehii,  ein  gleicb- 
mäfaiges,  besseres  Produkt  erzielt  und  der  Abhrand  vermindert.  Ver- 
schiedenheiten in  den  Konstruktionen  waren  auch  durch  die  Ver- 
scbiedenbeit  der  Steinkohlen  bedingt,  von  denen  manche  eine  kürzere, 
manche  eine  längere  Zeit  zur  Verkokung  erforderten. 

Man  suchte  aber  anch  noch  auf  andere  Art  die  LeistuDgBfäh^- 
keit  der  Koksöfen  zu  erhöhen,  so  Damentlich  dadurch,  dafs  man  den 
Luftzutritt  besser  regulierte  und  die  Verbrennungsluft  möglichst  verteilte. 
Dieses  Princip  liegt  den  verbesserten  Haubenöfen  von  J.  Church 
(Patent  vom  20.  Dezember  1645)  und  den  Backöfen  von  Maurice'), 
welche  derselbe  1855  im  Loirebecken  erbaute,  zu  Grunde;  bei  diesen 
wurde  der  Luftzutritt  durch  einen  „R^^lator"  geregelt  und  die  Luft 
trat  durch  eine  grofse  Anzahl  von  Schlitzen,  die  hoch  in  dem  Kuppel- 
gewölbe auf  besondere  Art  angebracht  waren,  ein. 

Ein  anderer  Gesichtspunkt,  der  bei  der  Konstruktion  der  Koks- 
öfen in  Betracht  kam,  war  die  leichte  und  rasche  Füllung  und 
Entleerung.  Hiemach  konstruierte  Berard  seine  Öfen  mit  beweg- 
lichen Gewölben,  welche  auf  Schienen  liefen.  Die  Entleerung  des 
Ofens  geschah  durch  eine  Auspreismaschine ;  dann  wurde  das  Gewölbe 
zurückgezogen  und  die  ganze  Ladung  auf  einmal  mittels  eines  grofsen 
Aufgebetrichters  eingeschüttet. 

Die  ausgeprefsten  glühenden  Koks  fielen  in  einen  Ersticknngs- 
wagen,  der  einen  doppelten  Boden  hatte.  Im  unteren  Räume  fand 
sich  Wasser,  das  durch  die  Hitze  in  Dampf  verwandelt  wurde,  welcher 
die  Masse  durchdrang  und  zugleich  abkühlte  und  entschwefelte. 

Der  Gedanke,  die  Koksofen  als  Retorten  zu  behandeln,  kam 
besonders  deutlich  zum  Ausdruck  bei  den  Öfen  mit  selbständiger 
getrennter  Feuerung.  Von  diesen  erregte  der  sogenannte  Dubo- 
chetsche  Ofen,  der  1851  in  der  Londoner  Ausstellung  die  Aufmerk- 
samkeit auf  sich  zog,  besonderes  Aulseben.  Diese  Ofen  sollten  zugleich 
zur  Gasfabrikation  dienen.  Ähnliche  Öfen  waren  zuerst  von  dem  Eng- 
länder Powels  erfunden  (patentiert  am  23.  April  1850)  und  dann  von 
Newton  verbessert  (27.  Mai  1851)  worden,  erhielten  aber  ihren  Namen 
von  Dubochet,  dem  grofsen  Gasfabrikanten  in  Paris,  der  sie  zuerst 
auf  seiner  Gasanstalt  eingeführt  und  das  Patent  in  Frankreich  daför 
erwarb.     Auch  in  Deutschland  hatte  Mad.  de  Wendel  1851    eine 


')  Siehe  Ball,  de  1&  Boc.  de  l'iDdiiitr.  mio.  de  Bt.  Etienne  1S56. 
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Batterie  Ton  100  Bolclier  Öfen  auf  ihrer  grofsen  VerkokungsansUtt 
zwischen  Duttweiler  und  Sulzbach  anlegen  lassen').  Die  Dnbochet- 
Bcben  Öfen  bestanden  aus  zwei  Teilen,  dem  DestilÜerofen  und  dem 
Kühlofen,  welche  eine  gemeinBchaftliche  in  einer  KTeiskuire  gekrümmte 
Sohle  hatten.  Der  Destillierofen  wurde  durch  besondere  Kostfeuerung 
geheizt  War  die  Verkokung  beendet,  so  wurde  die  untere  Verschlni's' 
thür  geofinet  und  der  ganze  glühende  Inhalt  rutschte  in  den  Eubl- 
raum,  worauf  der  Destillierofen  wieder  mit  Steinkohlen  gefüllt  wurde. 
Ziehen  und  Laden  dauerte  nur  10  Minuten.  Man  konnte  die  Gase 
nach  Belieben  einem  Gasometer  oder  den  Heizkaoälen  zufuhren.  Die 
Konstruktion  war  geistreich,  aber  kostspielig;  die  Charge  blieb  leicht 
im  Ofen  hängen,  was  dann  viel  Arbeit  und  Kosten  veranlafste. 

Ältere  Verkokungsöfen  mit  besonderer  Feuerung  waren  der  Cinder- 
ofen  (breeze-oven)  Ton  Davis,  welcher  in  der  Umgegend  von  Bir- 
mingham in  Anwendung  war;  ähnlich  war  der  von  Michaut  1S4T 
in  England  patentierte  Verkokungsofen.  Der  Ofen  von  Jarlot  war 
ein  Backofen  im  wahren  Sinne  des  Wortes.  Claridge  zu  Fontypool 
und  Köper  auf  dem  Ebbw-Vale-Eisenwerke  konstruierten  einen  Ofen 
mit  doppeltem  Boden,  bei  welchem  die  Verkokung  durch  abgeleitete 
Hochofengase,  die  unter  dem  Ofen  verbrannten,  bewerkstelligt  wurde. 
Zum  Schlufs  wurde  Wasserdampf  eingeleitet,  um  dadurch  die  glühen- 
den Koks  zu  entschwefeln.  —  Ein  verbesserter  rektangulärer  Ofen 
nach  dem  System  Powels  war  der  Verkokungsofen  von  Knab.  Diese 
Öfen,  welche  zuerst  im  Jahre  1856  zu  Commentrj',  Departement  Alher, 
erbaut  wurden,  bezweckten  zugleich  die  Gewinnung  der  Destillations- 
produkte der  Steinkohlen,  Sie  waren  2  m  breit,  1  m  hoch,  7  m  lang 
und  mit  Sohlenheizung  versehen.  Zur  Heizung  verwendete  man  das 
bei  der  Verkokung  gebildete  Gas.  Öfen  dieser  Konstruktion  wurden 
Ende  der  50  er  Jahre  in  dem  grofsen  Gaswerke  von  Paris  eingeführt 
Man  setzte  in  Frankreich  auf  diese  Knabscheu  Öfen  grofse  Boff- 
nnngen. 

Aber  alle  diese  Öfen  hatten  keine  hervorragende  Bedeutung  für 
die  Eisenindustrie.  Für  diese  bewährten  sich  damals  die  Öfen,  welche 
nur  der  Verkokung  dienten,  dabei  aber  durch  die  bei  der  Verkokung 
entweichenden  Gase  erhitzt  wurden,  am  besten;  diese  ergaben  das 
günstigste  Ausbringen  und  eigneten  sich  besonders  zur  Verkokung 
magerer  Steinkohlen.  Man  hielt  sich  dabei  anfanglich  an  die  alten  Ofen- 
formen, ja  man  baute  dieselben  vielfach  nur  um,  indem  man  sie  mit 


I  Siebe  ZeitBcbr.  für  BauweBen  von  Erbkam  1855,  B.  343. 
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SohlenkaoäleD  versah.  Runde  und  elliptische  Backöfen  mit  erhitzter 
Sohle  hatte  man  auf  den  Hiitteu  zu  Pommeroenl  und  Monceau-sur- 
Samhre,  zu  Commentry  und  Agrappe,  deren  Hauptunterschied  darin 
bestand,  dass  die  Sohlen  durch  die  Gase  des  eigenen  oder  durch  die 
des  Nachbarofens  erhitzt  wurden.  Von  den  rektangulären  Öfen  mit 
erhitzter  Sohle  waren  wohl  die  von  Jones  auf  der  Hütte  von  Bussels 
Hall  aosgefilhrten  die  besten  i).  Eine  andere  Art  beschreibt  Lavigne 
als  „belgische"  Öfen,  welche  sich  von  den  französischen  Ton  Lebrun- 
Virloy  hauptsächlich  dadurch  unterschieden,  dafs  sie  enger  waren  und 
dafs  kleinere  Sätze  verkokt  wurden.  Ähnliche  Öfen  wurden  von  Forej 
und  Lire  angegeben^).  Die  rektangulären  „englischen"  Öfen,  welche 
eine  geneigte  Sohle  hatten,  wurden  1853  in  Belgien  ebenfalls  in  Öfen 
mit  erhitzten  Sohlen  und  Seitenwänden  umgebaut.  Andere,  den 
„Wittenbergem"  ähnliche  Öfen  waren  die  von  Dupre  bei  Charleroi 
erbauten,  bei  welchen  die  Gase  des  einen  Ofens  in  die  Kohlenmasse 
des  anderen  traten. 

Demselben    Bestreben    der    Wärmeökonomie    entsprangen    die 
Doppelöfen,  wobei  zwei  Reihen  von  Öfen  übereinander  lagen.    Die 

Fig.  SS7. 


bekanntesten  waren  die  belgischen  Doppelöten  von  Frommont, 
Direktor  zu  Chatelineau  (Fig.  267),  welche  auch  in  Deutschland  an 
verschiedenen  Orten  eingeführt  wurden,  wie  z.  B.  zu  Borbeck.  Diese 
Öfen  waren  3  m  lang  und  wurden  mit  Krücken  ausgezogen.  Man 
chargierte  immer  je  zwei  gekuppelte  Öfen  gleichzeitig.  Die  Cirkulation 
der  Gcase  ist  aus  der  Zeichnung  zu  erkennen.  Die  Verkokungszeit 
betrug  48  Stunden,  das  Ausbringen  65  bis  70  Proz. 

Bei  weitem  die  grÖfste  Verbreitung  von  allen  Verkokungsöfen 
landen  aber  die  Öfen  mit  rektangulärem  Querschnitt  und  zwei  Thüren, 
bei  welchen  die  Koks  mit  Ausprefsmaschinen  aus  dem  Ofen  gedrückt 

')  Siehe  Percy,  MeUUurgie,  Bd.  I,  181. 

^  Siehe  Lftvigue  über  die  Kotifabrikstioti  in  Fruikreicb,  Bull,  de  Is  loc. 
de  nnd.  min.,  II,  2S4  und  454. 
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Tiirden.  Die  verschiedeDfiD  Konetrulttionen  laseeB  sich  in  zwei  Gruppen 
bringen,  in  solche  mit  vertikalen  und  solche  mit  horizontalen  Seiten- 
zügen.  Bei  den  Öfen  mit  vertikalen  Seitenziigen  war  die  Erhitzung 
der  Seitenwände  geringer  als  bei  denen  mit  horizontalen  Zügen.  Als 
Reptäsentant  der  ersten  Grnppe  sind  die  Raldyschen  Verkokungs- 
öfen  zu  nennen,  die  in  Deutschland,  besonders  in  Saarbrücken  and 


Fig.  2ee. 


Oberschlesien  (Vorwärtshütte), 
in  Anwendung  waren.  Die  Öfen 
wurden  ausgepreM  nnd  die 
Koks  in  der  Begel  mit  Wasser 
abgelöscht  Auf  der  grofsen 
Kokerei  von  de  Wendel  bei 
SuUbach,  wo  man  eine  klei- 
nere Art  Haldföfen  hatte, 
wurden  die  ansgeprefsten  Koks 
zmschen  Mauern  mit  Lösche 
bedeckt  und  so  abkühlen  ge- 
lassen, tun  dadurch  schönere 
Koks  zu  bekommen. 

Von  den  Ofen  mit  hori- 
zontalen Seitenkanälen,  welche 
sich  am  meisten  bewährt  haben, 
nennen  wir  aus  dieser  Zeit 
die  von  Smet,  Fran^ois  and 
Fabry. 

Die  Öfen,  welche  Smet 
in  seiner  grofsen  Koksanstalt 
bei  Gharleroi  errichtete,  hatten 
nur  je  zwei  Öffoungen  im  Ge- 
wölbe des  Ofens,  welche  die 
Gase  den  Seitenkanälen  zu- 
führten. Diese  Seitenkanäle 
waren  in  der  Mitte  geteilt,  so 
dafs  durch  jeden  Zug  nur  die  eine  Hälfte  der  Ofenwand  erhitzt  wurde. 
Die  Gase  traten  dann  in  die  Sohlkanäle  und  ans  diesen  in  die  durch 
einen  Scheider  geteilte  Esse.  Die  Verkokungszeit  betrug  nur  24  Stun- 
den, und  das  Ausbringen  war  ein  sehr  günstiges.  Diese  Öfen  waren 
in  Belgien  deshalb  sehr  verbreitet 

Noch  gröfsere  Verbreitung  fanden   aber  namentlich  in  Deutsch- 
land die  Fran^oisschen  Koksöfen,  in  Saarbrücken  auch  Rexrothsche 
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genannt.  Auch  diese  hatten  in  Folge  der  starken  Erhitzung  der 
Seitenwände  nur  eine  248tüDdige  Verkokungszeit.  Die  auf  den  könig- 
lichen Gruben  an  der  Saar  betriebenen  waren  24  Fufs  lang,  3  FuIb 
breit  und  wurden  jede  48  Stunden  mit  60  Ctr.  besetzt,  so  dafs  einer 
bei  62  Froz.  Ausbringen  in  24  Standen  18>/i  Ctr.  Koks  lieferte. 

Weniger  als  die  Öfen  Ton  Fran^ois  und  Haldy  haben  sich  die 
Öfen  Ton  Fabry  bewährt,  welche  bei  Couillet  und  an  der  Eisenbahn- 
station La  Louviere  bei  Charleroi  1854  angelegt  wurden.  Das  Charak- 
teristiache  und  zugleich  das  Mangelhafte  dieser  Öfen  lag  darin,  dafs 

Fig.  269. 


die  Gase  durch  die  Gesteinefugen  der  Seitenwände  entwichen,  indem 
die  vertikalen  Fugen  nicht  mit  Mörtel  ausgekleidet  waren,  BOndern 
Spalten  von  etwa  '/g  cm  bildeten;  nur  ein  kleiner  Teil  der  Gase  ent- 
wich durch  zwei  Öl^ungen  oben  im  Gewölbe.  Diese  Spalten  ver- 
stopften sich  leicht  und  schmolzen  noch  leichter  zusammen.  Sonst 
arbeiteten  diese  Ofen,  welche  6  m  lang  waren  und  1  m  hoch  fast  bis 
zum  Gewölbe  erhitzt  wurden,  sehr  vorteilhaft.  Der  Einsatz  von  20(K)kg 
Steinkohlen  war  iu  24  Stunden  gar,  und  man  erzielte  ein  Ausbriugen 
von  70  bis  72  Proz. 
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Wätirend  man  die  alten  Öfen,  bei  denen  die  Charge  nur  von 
oben  erhitzt  warde  oder  auch  bei  vorfaerrscbeDder  Sohlenheizung  breit 
machte,  wurden  die  Kammern  der  Öfen  mit  erhitzten  Seitenwänden 
Bchmal  und  hoch  gemacht. 

Alle  diese  Öfen  mit  horizontalen  Kammern  hatten  den  Vorteil, 
dafe  8ie  leicht  mit  Hülfe  der  Ausprefsmaschioen  entleert  werden 
konnten.  Diese  Ausprefsmaschinen  bestanden  aus  einer  langen  Zahn- 
stange, an  deren  Ende  der  Prefskolben  oder  die  Prefsplatte,  welche 
um  ein  Geringes  schmäler  war,  als  die  Breite  eines  Koksofens, 
befestigt  war.  Die  Zahnstange  wurde  mit  dem  Prefekolben  durch  ein 
Fig.  270.  Getriebe,  welches  ent- 

weder Ton  Menschen- 
händen    oder    durch 
eine     Dampfmaschine 
bewegt    wurde ,     vor- 
wärts   geschoben,    so 
'  dafs  der  ganze  Inhalt 
des   Ofens   durch    die 
entgegengesetzte  Thür 
ausgeprefst         wurde. 
Zahnstange  und  Trieb- 
werk waren  auf  einem 
fahrbaren  Gestell  be- 
festigt,    welches    auf 
eisemeD  Schienen  lief 
und  von  einem  Ofen 
zum  anderen  der  gan- 
zen Reihe  entlang  ge- 
fahren werden  konnta 
Man   hatte   auch    aus 
diesen  Öfen  mit  rektan- 
gulären  Kammern  Doppelüfen  gemacht,  indem  man  sie  in  zwei  Etagen 
übereinander  baute.     Ein  solcher  Ofen  war  der  vod  Bourg  zu  Bois- 
de-Luc.     Diese  Konstruktion  war  indes  unpraktisch  und  undauerhaft. 
Die   Öfen   mit  horizontalen   Kammern   und  allseitiger  Erhitzung 
kamen  schon  liegenden  geschlossenen  Retorten  nahe,  indem  nur  durcli 
die  beiden  Thüren  eine  ganz  geringe  Menge  Luft  in  den  Ofen  selbst 
trat.    Noch  vollkommener  suchte  man  dieses  Princip  der  geschlossenen 
Retorte   bei   folgenden   Konstruktionen   zu  erreichen.      Die   Koksöfen 
Ton   Dulait   hatten   die   Gestalt   der  Wittenberger  Öfen  und  waren 
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immer  je  zwei  mit  dem  Rücken  zusammeDgebaut.  Die  einzelnen 
Kammern  wurden  ringsum  von  einem  komplizierten  System  von  Zügen, 
in  welchen  die  Uase  verbrannten,  umspült  Diese  Öfen,  die  in  Belgien 
an  mehreren  Orten,  z.  B.  zu  Boie-de-Luc,  in  Anwendung  standen, 
waren  gut,  aber  teuer,  unhaltbar  und  beschwerlich  zu  bedienen. 

Eine  ältere  ähnliche  Konstruktion  war  die  von  Talabot  auf  der 
Grube  Agrappe  in  Belgien.  Dessen  Öfen  glichen  schon  in  ihrem 
Äusseren  Gasretorteo,  indem  sie  kreisförmigen  oder  elliptischen  Quer- 


schnitt hatten.  Das  Ausziehen  geschah  mit  Ausziehplatten  und  Stangen, 
wie  es  S,  481  beschrieben  wurde. 

Alle  diese  Konstruktionen  wurden  übertrotfen  durch  die  Koks- 
öfen von  Appolt'),  welche  alsbald  nach  ihrer  Erfindung  die  gröfste 
Aufmerksamkeit  erregten  und  an  vielen  Orten  wenigstens  versuchs- 
weise eingeführt  wurden.  Theoretisch  waren  die  Appoltschen  Öfen 
(Fig.  269,  S.  811,  u.  Fig.  270)  als  die  vollkommenste  Konstruktion 
anzusehen.  Es  waren  auA'echt  stehende  Retortenöfen,  rings  von  Gas- 
kanälen umspült  und  in  grörserer  Zahl  zu  einer  Batterie  vereinigt. 
Da  fast  keine  Luft  in  den  Ofenraum  selbst  eintreten  konnte,  erfüllten 

')  Siehe  AnnKlei  des  mine«,  V.  Serie.  T.  XIII,  p.  417  etc. 
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sie  am  meisten  die  Bedingungen  eines  geschlossenen  Tiegels.  Dabei 
war  bei  ihnen  die  gröfste  Heizfläche  gegeben.  Füllen  und  Entleeren 
war  sehr  vereinfacht,  indem  die  Fällung  durch  Tricbterwagen  von 
oben  geschah,  die  Entleerung  aber  durch  Offnen  der  unteren  Thiir, 
welche  den  Boden  des  Ufens  bildete.  Man  liefs  die  ganze  Eokscbat^e 
in  einen  Entladungswagen  mit  doppelten  Wänden,  die  mit  Wasser 
gekühlt  waren,  rutschen.  —  Den  ersten  Versuchsofen  baute  Appolt 
Fig.  272.  185-5  zu  St  Avold,  hier- 

:  -,  auf  errichtete  er  einen 

grösseren  Ofen  auf 
seiner  eigenen  Kokerei 
bei  Sutzbacb.  Diesem 
folgte  ein  Ofen  mit 
sechs  Abteilungen  zu 
Rive  de  Gier  anfangs 
1856.  Der  von  Appolt 
zu  Marquise  im  De- 
partement Pas  de  Calais 
erbaute  Ofen  (Fig.  271, 
a,  T.  S.,  und  Fig.  272), 
welcher  am  1.  Septem- 
ber 1SÖ7  in  Betrieb 
gesetzt  wurde ,  war 
5,25  m  lang,  3,49  m 
breit  und  4  m  hoch. 
Er  hatte  Vi  Abteilun- 
gen von  rechtwinkligem 
Querschnitt,  1,24  m  auf 
-,  ;  ;   ,•  11,45  m  und  4  m  Höbe. 

tf^^  Die  Bewegung  der  Gase 

^"' ^  ^        ■■ — ■      " ' '  ist  aus   der  Zeichnung 

ersichtlich.  Die  Hitze,  welche  bei  der  Verkokung  1200  bis  1400"  C. 
betrug,  wurde  durch  Register  der  Verbindungskanäle  zur  Esse 
reguliert.  Jede  Abteilung  des  Ofens  von  Marquise  fafste  1350  bis 
1400  kg  Steinkohlen,  der  ganze  Ofen  also  16000  bis  17000  kg. 
Die  Verkokungszeit  dauerte  24  Stunden.  Das  Ausbringen  war  so 
günstig  wie  bei  der  Tiegelprobe  und  betrug  für  englische  Kohlen 
72  bis  73  Proz.,  für  nord französische  76  und  für  belgische  80  bis 
82  Proz.;  das  war  durchschnittlich  10  bis  12  Proz.  mehr  als  bei  den 
früheren  Ofen. 
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Wenn  diese  Öfen  trotz  dieser  günBtigen  Resultate  die  allgemeine 
Verbreitung  nicht  fanden,  die  man  erwartete,  so  lag  dies  einerseits 
darin,  dafs  der  Betrieb  dadurch  schwierig  war,  dafs  backende  Kohlen 
sehr  leicht  im  Schacht  hängen  blieben,  und  dann  die  Öfen  nur  mit 
grofser  Mühe  und  mit  grofeem  Abbrand  entleert  werden  konnten, 
andererseits,  dafs  die  Hitze  in  den  Zügen  leicht  so  hoch  stieg,  dafs 
die  Öffnungen  und  Verbindungaeteioe  der  bohlen  Seitenwände  zu* 
sammenscbmolzen.  Übrigens  wurden  Appoltsche  Öfen  nicht  nur  io 
Frankreich,  sondern  auch  in  Deutschland,  besonders  in  Saarbrücken 
und  Oberschlesien,  gebaut  und  mit  Erfolg  betrieben. 

Eine  besondere  Art  der  Entschwefelung  der  Steinkohlen  hatte 
Fro£  CaWert  1852  erfunden.  Es  war  eine  Behandlung  mit  Kochsalz, 
und  die  so  erzeugten  Koks  kamen  als  „präparierte  Koks"  in  den 
Handel  1).  Dieselben  sollten  reineres  Eisen  und  grofseres  Ausbringen 
geben. 

Gebläse  und  Winderhitzer  1861  bis  1860. 

Die  Windgebläse,  die  wichtigsten  Maschinen  für  den  Hoch- 
ofenbetrieb, waren  damals  fast  ausschliefslich  Cylindergebläse  und 
zwar  teils  vertikale,  teils  horizontale.  Der  Kampf  zwischen  diesen 
beiden  Systemen  wurde  namentlich  in  der  ersten  Hälfte  der  50er  Jahre 
mit  Lebhaftigkeit  gefuhri;.  Die  Engländer  hielten  an  den  stehenden 
Maschinen  fest  und  wendeten  meist  die  Wattsche  Konstruktion  mit 
Balancier  an.  Eine  gewaltige  Maschine  dieser  Art  errichtete 
S.  Truran  18Ö1  zu  DowlaiB.  Der  Windcylinder  hatte  1«  Zoll 
(3658  mm)  Durchmesser,  der  Kolbenbub  betrug  12  Fufs  (3658  mm); 
sie  lieferte  bei  20  Doppelhuben  und  3'/«  Pfund  Pressung  44000  Kubik- 
fufs  Wind  in  der  Minute.  Der  Cylinder  der  zugehörigen  Dampf- 
maschine war  55  Zoll  (1393  mm)  weit,  der  Kolben  hatte  13  Fufs 
f3962  mm)  Hub,  die  Leistung  betrug  650  Pfdekr.  =).  In  Nordengland 
hatte  man  im  Laufe  dieser  Periode  mehrfach  vertikale  Cylinder- 
gebläse  nach  amerikanischem  Princip  (von  Evans),  bei  denen  sich 
der  Dampfcylinder  über  dem  Gebläsecylinder  befand,  errichtet  und 
zwar  mit  doppelten  Cylindern  und  gemeinschaftlichem  Schwung- 
rade'). John  Gjers  hatte  diese  Konstruktion  im  Glevelanddistrikt 
eingeführt  —  In  Österreich   kamen  bei  den  Holzkohlenöfen  kleine 

')  Siehe  CompUi  rendui  1K52,  Nr.  13. 

'l  Siehe  London  Journal  of  Art»,  April  1858  tind  Dingten  polyt  Jonrn., 
Bd.  149. 

*)  Siehe  London  Joomal  of  Art»,  April  1858. 
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einfache  Geblasemaecbinen  dieser  Art  (Scbmidtsche  Gebläse)  von 
25  bis  30  Pfdekr.,  die  2300  bis  2500  Kubikfufs  Lufi  in  der  Minute 
lieferteD,  in  ausgedehnte  Anwendung. 

In  den  Vereinigten  Staaten  behaupteten  die  stehenden  Erans- 
maschinen,  bei  denen  die  Kolbenstangen  des  Dampf-  und  Gebläse- 
cjlinders  unmittelbar  Terbunden  waren,  die  Herrschaft. 

Horizontale  Cylindeigebläse ,  gegen  welche  zu  Anfang  der  50er 
Jahre  noch  ziemlich  viel  Vorurteil  herrschte,  und  die  Truran 
f^nzlicb  verwarf^  fanden  trotzdem  auf  dem  Kontinent  mehr  und  mehr 
Eingang.  In  Frankreich  errichtete  Goguet^)  auf  der  Hütte  zu  Mor- 
rillars  1651  ein  Geblase  mit  vier  liegenden  Gylindern,  deren  Kolben 
durch  eine  Turbine  bewegt  wurden.  Es  bediente  vier  Frischfener. 
Bemerkenswert  dabei  waren  die  zahlreichen  kreiBformigen  Gummi- 
ventile  statt  der  früheren  Windklappen,  die  dadurch  zuerst  bekannt 
wurden.  In  den  folgenden  Jahren  kamen  horizontale  Cylindergebläse 
in  Frankreich  immer  mehr  in  Gebrauch,  und  man  unterschied  zwei 
Systeme,  solche  mit  und  eolcbe  ohne  Schwungrad.  Erstere  worden  von 
Thomas  und  Laurens,  letztere  von  Cadiat  in  Paris  gebaut  Cadiats 
Maschinen  arbeiteten  direkt  und  mit  hochgespanntem  DampK  Vier 
solche  Gebläse  von  je  80  Pferdekräften  waren  zu  Decazeville  auf- 
gestellt, wo  sie  sieben  Hochöfen  und  zwei  Feineisenfeuer  bedienten. 
Sie  hatten  durchgehende  Kolbenstangen  und  lederne  Klappeaventile. 
Thomas  und  Laurens  hatten  den  Grundsatz  aufgestellt,  dafs  ein 
Ofen  soviel  Wind  erfordert,  als  der  Menge  des  zu  verbrennenden 
Kohlenstoffs,  wenn  er  zu  Kohlenoxydgas  verbrennt,  entspricht  Diw 
ergab  4,4  cbm  auf  1  kg  Kohle.  Ans  Produktion  und  Kohlenverbrauch 
liefse  sich  hiernach  die  Windmenge  berechnen.  Vauthier  undLibonr 
hatten  1855  ein  horizontales  Cylindergebläse  ausgestellt,  bei  dem  der 
schädliche  Baum  dadurch  vermieden  war ,  dafs  der  Wind  durch 
Kautschukventile  in  den  hohlen  Geblasekolbeu  treten  konnte.  In 
Belgien  hatte  man  wie  in  den  Vereinigten  Staaten,  im  Gegensatz  zu 
England,  liir  jeden  Hochofen  eine  Gebläsemascbine.  Ende  der  50er 
Jahre  waren  hierfür  meistens  noch  vertikale  Balanciermaschinen  im 
Gebrauch,  doch  hatte  man  in  Providence  bei  Marcbienne  eine  hori- 
zontale Gebläsemaschine  mit  Windschieber. 

In  Deutschland  fanden  die  honzontalen  Cylindergebläse,  namentlich 
bei  den  neuen  Hütten  in  Westfalen,  Eingang,    v.  Hoff*),  der  die- 

')  Siehe  G^uie  industriel,  Juni  1852. 

*J  Bieba  v.  Carnall,  ZeiUchr.  f.  d,  Berg-,  Hütten-  u.  Salinenw.  im  preal^ 
Staate  IV,  I85S,  S.  101. 
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selben  zu  Horde  eingeführt  hatte,  widerlegte  Trarans  Einwendungen 
und  setzte  die  Vorzüge  derselben  auseinander,  die  hauptBächlich  in 
grölserem  Nutzeffekt  und  grörserer  Billigkeit,  die  last  ein  Drittel  betrug, 
bestanden.  Hierbei  war  solide  Konstruktion  Voraussetzung,  wozu 
gehörte,  dafs  die  Kolbenstange  so  stark  war,  dafe  sie  sich  nicht 
durchbog,  dals  sie  auTserhalb  des  Gylinders  durch  Rollen  oder  Gleit- 
Torrichtungen  unterstützt  wurde,  daTs  die  Geschwindigkeit  des  Kolbens 
250  Fu&  in  der  Minute  nicht  überschritt  und  die  Länge  des  Kolben- 
hubes nicht  gröfser  war  als  der  Gylinderdurchmesser.  Leichte  Kol- 
ben 1)  und  gute  Liedening  waren  weBontliche  Erfordernisse.  Das  erste 
horizontale  Cylinde^ebläse  Österreicbs  wurde  1853  zu  Beichraming 
in  Betrieb  gesetzt 

Der  Engender  Archibald  Slate*J  hatte  1851  ein  horizontales 
Schiebergebläse  von  grofser  Geschwindigkeit  angegeben.  Diese  Art 
Gebläse  haben  sich  damals  nicht  besonders  bewährt  Horizontale 
Schiebei^ebläse  haben  ferner  Thomas  und  Laurens,  sowie  Derosne 
and  Cail  in  Paris  konstruiert  und  185&  ausgestellt  In  Österreich 
baute  Schmidt  derartige  Winderzeuger. 

Grüner*)  zu  St  Etienne  empfahl  gemauerte  Windregulatoren, 
wegen  ihrer  gröfaeren  Billigkeit 

Ritter  v.  Schwind*)  erfand  ein  ganz  praktisches  Aichmafs  zur 
Messung  der  Windmenge  in  Form  eines  Rechenschiebers. 

Die  Winderhitzungsapparate  worden  in  Westfalen  dadurch 
verbessert,  dafs  die  geraden  Röhren  durch  Stege  geteilt  wurden^). 
Thomas  und  Laurens  konstruierten  Ende  der  50er  Jahre  einen 
neuen  Winderhitzungsapparat  mit  Ringröhren,  bei  denen  das  Princip 
der  Heizrippen  zur  Anwendung  kam. 

Am  19.  Mai  1857  nahm  Ed.  Alfred  Cowper  ein  Patent  auf  einen 
Winderhitzungsapparat,  welcher  auf  dem  neuerfundenen  Princip  der 
„Regeneratoren"  von  Siemens  begründet  war.  Diese  Erfindung 
darf  als  eins  der  wichtigsten  Ereignisse  für  den  Hochofenbetrieb  nicht 
nur  der  50er  Jahre,  sondern  des  19.  Jahrhunderts  angesehen  werden 
und  erfordert  deshalb  eine  ausführliche  Schilderung. 

Drei  Brüder,  Werner,  Karl  Wilhelm  und  Friedrich  Siemens 

')  Biehe  Terb«uerte  Eolb«u  für  borisontaU  0«biaieinaschiDen  von  Völckuer, 
Dinglers  polyt.  Joum.,  Bd.  131,  S.  81. 

*)  Siehe  Berg-  nnd  Mttenm.  Ztg.  185&,  Nr.  15. 

')  Siebe  BoU.  ile  U  Soo.  de  l'Indnttr.  min.,  I,  430.  —  Berg-  o.  hüttenm.  Ztg. 
1867,  Nr.  S. 

*)  Tnnner  in  t.  Bingenaoi  Öiterreicb.  Berg-  d.  büttenm.  ZeiUchr.  I85s,  8.  223. 

*)  Zedtaebr.  d.  Vereini  d.  Ingen.,  Dez.  I8&T,  B.  299. 
Btdk,  OHohtohta  da>  EIhbi,  K9 
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haben  sich  als  drei  technische  Genies  erwiesen,  welchen  die  Industrie 
zahlreiche  wichtige  EründuDgen  verdankt.  Werner  Siemens  war 
anfänglich  preufsiecher  Artillerieoffizier,  zeichnete  sich  aber  schon 
früh  als  ausgezeichneter  Telegraphenkonstrukteur  aus  und  wurde  der 
hervorragendste  Begründer  der  Elektrotechnik. 

Karl  Wilhelm  Siemens  ging  1851  nach  England,  wo  er  sich 
niederliefs.  Er  hat  die  hervorragendsten  Verdienste  nm  die  Eisen- 
und  Stahlindustrie,  wofür  er  in  den  englischen  Ädelstand  erhoben 
wurde.  Friedrich  Siemens,  der  seinen  Wohnsitz  in  Dresden  auf- 
schlug, widmete  seine  Thätigkeit  hauptsächlich  der  Glasindustrie, 
zeichnete  sich  aber  hervorragend  durch  Verbesserungen  von  Heiz- 
anlagen  aus.  Die  wichtigste  derselben  war  die  Erfindung  der  Regene- 
ratoren. Zu  derselben  wurde  er  gefuhrt  durch  die  erfolgreichen  Ver- 
suche, welche  sein  Bruder  Wilhelm  über  die  Regeneration  des 
Dampfes  gemacht  hatte.  Der  Grundgedanke  war  die  Wiederbenutzung 
der  grolsen  Wärmemenge,  welche  mit  dem  von  Dampfmaschinen  ver- 
brauchten Dampf  entwich.  Indem  er  diesen  Dampf  von  neuem  erhitzte 
und  ihm  dadurch  hohe  Spannung  verheh,  konnte  er  ihn  der  Maschine 
wieder  zuführen  und  benutzen.  Meu  war  diese  Idee  nicht  Wilhelm 
Siemens  bezeichnet«  selbst  Roh.  Stirling  in  Dundea,  der  1816  ein 
Patent  auf  eine  Luftmaschine  nahm,  als  den  Erfinder  des  Regenerators; 
ja  schon  1800  wurde  dasselbe  Princip  beim  Heüsluftwidder  angewendet; 
1837  hatte  James  Slater  einen  Ofen  angegeben,  hei  dem  die  Ver- 
brennungsluft  durch  die  Abgase  rorgevmrmt  wurde;  einen  ähnlichen 
Gasofen  konstruierte  R.  Laminge  1847.  Auf  diesem  Princip  kon- 
struierte Wilhelm  Siemens  zuerst  1817  eine  Begeneratordan^f- 
maschine  und  baute  dann  in  den  50  er  Jahren  eine  Maschine  mit 
drei  Cylinderu,  wobei  der  Dampf  des  einen,  nachdem  er  einen  Er- 
hitznngsapparat,  den  „Regenerator",  passiert  hatte,  in  den  anderen 
trat  Diese  Maschine  erregte  auf  der  Weltausstellung  in  Paris  185& 
grofses  Interesse. 

Am  2.  Dezember  1856  nahm  Friedrich  Siemens  sein  wichtiges 
Patent  auf  eine  Anwendung  desselben  Princips  für  Öfen,  in  denen 
grofee  Hitze  erzeugt  werden  solL  Ebenso  wie  mit  dem  verbrauchten 
Dampfe  einer  Dampfmaschine,  so  entweicht  mit  den  Feuergasen  eine 
grofse  Menge  Wärme  nutzlos.  Die  Arbeit,  die  sie  meistens  leistet, 
um  den  Zug  der  Esse  zu  erzeugen,  steht  in  keinem  Verhältnis  zu 
der  Menge  der  in  den  Feuergasen  noch  enthaltenen  Wärme.  Man 
hat  deshalb  schon  früher  zwischen  Ofen  und  Herd  mancherlei  Apparate, 
wie  Vorwärmer,  WinderhitzuugsÖfen,  Dampfkessel  o.  s.  w.  eingeschaltet 
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Eine  weit  Tollkommenere  Ausnutzung  der  Hitze,  welche  nach  einem 
allgemein  anwendbaren  Verfahren  wieder  zur  Wärmeerzeugung  ver- 
wendet wurde,  bot  Siemens'  Regenerator,  der  im  wesentlichen  nach 
dem  Wortlaut  der  Patentbeschreibung  darin  bestand,  dab  die  Hitze 
der  Verbrennungsprodukte  denselben  dadurch  entzogen  wird,  dafs  man 
sie  durch  Kammern  leitet,  welche  mit  fenerfeston  Materialien  derart 
ausgesetzt  sind,  dafs  sie  grofse  Wärme  aufnehmende  Oberflächen  dar- 
bieten; und  dafs  dann  diese  aufgespeicherte  Hitze  Strömen  von  Luft 
oder  Gasen,  welche  man  abwechselnd  über  die  erhitzten  Flächen  and 
in  umgekehrter  Richtung  wie  die  Feuergase  streichen  läfst,  mitgeteilt 
wird.  Die  Ströme  von  Luft  oder  Gas  gelangen  dadurch  in  immer  stärker 
erhitzte  Räume,  bis  sie  am  Ende  mit  einer  sehr  hoben  Temperatur  in 
den  Verbrennungsraum  austreten.  Hierdurch  kann  eine  fast  unbegrenzte 
Hitze  mit  verhältnismäfsig  wenig  Brennmaterial  erzeagt  werden.   Von 


den  so  konstruierten  Kammern,  den  „Regeneratoren",  arbeiten  immer  je 
zwei  zusammen,  so  dafs  der  eine  angeheizt  ?nrd,  während  der  andere 
die  angesammelte  Wärme  an  die  durchströmende  Luft  abgieht  und  um- 
gekehrt, indem  von  Zeit  zu  Zeit  durch  geeignete  Klappen  oder  Ventile 
die  Ströme  durch  die  beiden  Generatoren  umgestellt  werden.  Fig.  273 
aus  der  Patentbeschreibung  von  Fr.  Siemens  von  1856  zeigt  diese  An- 
ordnung bei  einem  Flammofen  im  Horizontalschnitt.  Aufserdem  kann  ein 
damit  verbundener,  nach  demselben  Princip  konstruierter  Nebenapparat 
der  Feuerung  des  Apparates  selbst  beständig  heifse  Luft  zufuhren. 

Einen  durchschlagenden  Erfolg  erzielten  die  Regeueratorfeuemngen 
seit  dem  Jahre  1858,  nachdem  man  zur  Gasfeuerung  übergegangen  war. 

Da&  dieses  Princip  besonders  auch  für  die  Erhitzung  der  Gebläse- 
luft für  den  Hochofen  geeignet  war,  liegt  auf  der  Hand.    Wilhelm 
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Siemens,  der  die  Regeneratoren  alsbald  in  der  Eisenindustrie  rer- 
wendete  and  sie  an  Scbmelz-,  Raffinier-  und  Paddelöfen  anbrachte,  be- 
nutzte sie  zwar  nicht  dafür,  wohl  aber,  wie  oben  erwähnt,  Cowper. 

Sein  Apparat  bestand  anfanglicb  aus  zwei  horizontalen  oder  Terti- 
kalen  Regeneratoren,  welche  durch  eine  Steinkohlenfeuerung  oder  auch 
durch  Gichtgase  abwechselnd  erhitzt  worden.  In  der  sehr  umfang- 
reichen Patentbeechreibung  sind  vielerlei  Bedingungen  berücksichtigt 
und  vielerlei  Vorschläge  gemacht.  Die  Ausführung  gestaltete  sich  aber 
doch  nicht  so  leicht  und  eio&ch,  und  erst  1860  gelang  es  Cowper, 
betriebsfähige  Winderhitzungsapparate  mit  Regeneratoren  für  Hochöfen 
zu  konstruieren.  Anfser  Cowper  versuchten  Erafft  und  J.  Lowthian 
Bell  (Patent  vom  24.  Januar  1860)  dieses  Prittcip  zur  Erhitzung  des 
Gebläsewindes  anzuwenden.  Die  Erfolge  aller  dieser  Apparate  ent- 
sprachen aber  damals  noch  nicht  den  Erwartungen. 

Für  die  Windberecbnung  hatten  v.  Hauer  1858  und  Neu- 
schild 1859  Tabellen  veröffentlicht  und  J.  Weisbacb  in  seiner 
Ingenieur-  und  Maschinenmechanik  (Bd.  IH,  S.  425)  1860  eine  verein- 
fachte Formel  aufgestellt 

Die  Gichtaufziige  waren  entweder  schiefe  Ebenen  nach  älterer 
englischer  Art  mit  doppelten  Kettenzügen,  in  welchen  die  einzelnen 
Wagen  oder  Gestelle,  auf  denen  mehrere  Wagen  zugleich  hochgezogen 
werden  konnten,  eingehängt  wurden,  oder  vertikale  Aufzüge  mit  Seil- 
scheiben und  Förderschalen  der  Gestelle,  die  in  vier  starken  Diähten, 
die  durch  Schrauben  gespannt  waren,  geführt  wurden.  Die  Dampf- 
maschine stand  meist  auf  der  Gicht  des  Hochofens.  Für  Gichtau&nge 
ohne  Dampfbetrieb  waren  die  Aufzüge  mit  selbstentleerenden  Waeser- 
kasten  beliebt 

Einen  neuen  pneumatischen  Gichtaufzug  errichtete  B.  Gibbon 
anfangs  der  50er  Jahre  auf  der  Shut-End-House-Hütte  bei  Dudley'). 

Direktor  Langen  auf  der  Friedrich-Wilhelmshütte  bei  Siegbarg 
änderte  den  Wasseralfinger  Windapparat  dahin  ab,  dafs  er  statt  der 
runden  Röhren  breite  flache  Röhren  nahm,  und  den  Wind  nicht  durch 
einen  Strang,  sondern  gewöhnlich  durch  sechs  Rohrstränge  oder 
Schlangen  gleichzeitig  führte  (Fig.  274  u.  275).  In  HafBlingbansen 
verbesserte  man  die  Röhren  dadurch,  dafs  man  sie  durch  zwei  Stege 
in  drei  Abteilungen  teilte  und  verstärkte. 

Diese  Apparate  bewährten  sich  sehr  gut  und  fanden  grofse  Ver- 

')  über  (Hobtan&üge  schrieb  damals  Weisbach  i 
AUsctiineDmectianilc  IBSa,  Bd.  3,  S.  453  und  458;  Delvei 
universelle,  LSttioli  1857. 
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breitung  zunächst  in  Westfalen,  weshalb  sie  westtälische  Apparate 
hielsen,  dann  auch  in  üherechlesien  o.  s.  w. 

Fig.  274. 

1  _  Fig.  275. 


Zu  Ende  des  Zeitraumes  verbreiteten  sich  von  Gartsherrie  in 
Schottland  aus  die  Pistolenröhrenapparate.  Martin  Baldwio  hatte 
1851  zu  Bilston  den  ersten  Rundofeuapparat ')  gebaut. 

Die  Hochöfen  1851  bis  1860. 

Für  die  Roheisenerzeugung  waren  Vermehrung  der  Produktion 
and  Verringerung  des  Kohleuverbrauches  die  leitenden  Gesichtsponkte. 
Man  suchte  diese  zu  erreichen  durch  Vei^röfserung  der  Hochofen  und 
durch  stärker  geprefsten  und  heilaeren  Wind.  Die  Gestalt  der  Hoch- 
öfen wurde  hierdurch  beeinöufet,  doch  war  für  diese  weit  mehr  die 
Art  der  Erze  und  besonders  des  Brennmaterials  bestimmend.  Ein- 
heitliche Grundsätze  wurden  nicht  festgehalten,  eher  fallt  die  Ver- 
Bchiedenheit,  ja  die  Willkür  bei  der  inneren  Gestalt  der  Hochöfen 

')  Siehe  Percy,  Iron  and  iteet,   p.  413. 
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auf.  Allerdings  bestrebte  man  sich  besonders  in  DeutecUaiid,  für  die 
Form  des  Schmelzranmea  ond  für  das  Verhältnis  der  einzelnen  Ofen- 
teile  unter  einander  eine  GeBetzmäTsigkeit  nachzuweisen  und  diese  in 
Formeln  auszudrücken.  Diese  Bestrebungen  erregten  allgemeines 
Interesse,  obgleich  ihr  praktischer  Wert  nicht  gro(s  war. 

T.  Mayrliofer  machte  1852  (im  dritten  Bande  von  Kraus,  Öster- 
reich. Jahrbuch)  „Regeln  und  Erscheinungen  beim  Hochofenbetriebe" 
bekannt  und  gelangte  dabei  zu  folgendem  Ausdruck  für  das  Verhältnis 
des  gröfsten  Durchmessers  eines  Hochofens  zur  Windmenge: 
j}»  —  34  D*  =  0,91   M,  kleinster  Durchmesser  des  Eohlensackes, 
2)1  — 34  D»  =  1,287  Jf,    gröfster  „  „  „  ■ 

wobei  M  die  Windmenge  in  der  Minute  bezeichnet 

Lindauer,  der  diese  Frage  eingehender  behandelte,  bemerkte  in 
seiner  Anleitung  zur  Berechnung  der  Hochöfen '),  dafs  Mayrhofers 
Berechnung  der  Ofendimensionen  unzureichend  sei  da  er  dabei  nicht 
alle  mafsgebenden  Faktoren  berücksichtigt  hätte.  Er  findet  für  den 
Durchmesser  des  Kohlensackes  folgende  Ausdrucke: 

bei  Holzkohlenhochöfen    .    .    .    .    D  =  0,8448  X/?---Ä, 

K    24e 

bei  Kokshochöfen D  =  0,8883  1/^-—, 

Y    24  e 

bei  Steiükohlenhochöfen  .    .    .    .    D  =  0,9728  \/^A. 

K    24e 

E  ist  die  Roheisenerzeugung  in  24  Stunden,  Z  die  Gichtenzeit, 
d.  h.  der  Aufenthalt  einer  Gicht  im   Hochofen,  der   für  Holzkohlen 
etwa  16,  für  Koks  40  und  für  Steinkohlen  48  Stunden  betrug,      e  ist  ' 
das  Gewicht  des  Roheisens  in  Pfunden,  welches  in  einem  Kubikfufs 
der  gesamten  Beschickung  enthalten  ist. 

Zu  dem  Durchmesser  des  Kohlensackes  D  sollen  die  anderen 
Dimensionen  in  der  Regel  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  stehen 
und  zwar  betrüge  bei 

Holzkohlen      Koks      Steinkohlen 

der  Durchmesser  der  Gicht      ....    0,400  D    0,500  D    0,600  D 

„  „  oben  im  Gestell     .     .    0,350   „     0,250   „     0,250  „ 

„  „  zwischen  den  Formen     0,250  „     0,210   „     0,250  „ 

die  Höhe  des  ganzen  Gestelles     .    .    .    0,74(1  „    0,667  „     0,250  „ 

„    Obergestelles       ....    0,490   „     0,457   „     0,146   „ 

„        „        „    Kohlensackes      ....     0,292   „     0,113   „     0,506   „ 

')  Siehe  Dingler,  Polyteobn.  Journ..  Bd,  IS6,  S.  277  etc. 
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Holzkohlen      Koka      Stein  kohlen 

die  Höhe  der  Rast 0,464  D    0,842  D    0,644  D 

„       „      des  Schachtes 3,004  „    2,378  „    1,201  „ 

ganze  Ofenhöhe 4,500   „     4,000   „     2,600  „ 

Raatwinkel .         55»  65«  60» 

Aus   diesen  Verhältniszahlen   berechnen   sich  die  Fassungsräome 
der  einzeLnea  Teile  des  Hochofens  wie  folgt: 

bei  HobEkoblen  bei  Koka  bei  Steinkohlen 
Inhalt  des  Schachtes  .  .  .  1,2270  B^  1,0890  D^  0,6158  D» 
„  „  KohlenBEckes  .  0,2293  „  0,0890  „  0,3972  „ 
„  der  Rast  ....  0,1789  „  0,2298  „  0,0659  „ 
„  des  Obergestelles  .  0,0350  „  0,0199  „  0,0072  „ 
Setzt  man  den  ranmlichen  Inhalt  (7)  des  ganzen  Ofens  gleich  1, 
so  ist  hei 

Holzkohlen  Koks  Steinkohlen 
der  Inhalt  des  Schachtes  .  .  .  0,7347  J  0,7633  I  0,5670  I 
„        „         „    Eohlensackes  .     .     0,1373  „      0,0624  „      0,3658  „ 

„        „      der  Rast 0,1071  „      0,1611  „      0,0606  „ 

„  „  des  ObergeBtelles  .  .  0,0209  „  0,0132  „  0,0066  „ 
1,0000  I  1,0000  /  1,0000  J 
Im  allgemeinen  war  in  dieser  Periode  das  Bestreben  vorherrscbflDd, 
die  Gicht  des  Ofens  weiter  zn  machen.  Truran  verfiel  in  das  Extrem, 
indem  er  Torecblug,  den  Hochofenschacht  trichterförmig  zu  erweitem 
(Fig.  276),  so  dafs  die  Gicht  weiter  würde  als  der  Eoblensack.  Er 
ging  dabei  von  Erfahrungen  aus,   die  er  PIg.  ^75. 

in  Süd-Wales  gemacht  hatte,  wonach  die 
Erweiterung  der  Gicht  von  1/4  auf  »/» 
des  Koblensackes  eine  Erapamis  an  Kohle 
von  etwa  50  Proz.  zur  Folge  hatte.  Hier- 
aus zog  er  den  falschen  Schlafs,  dafs 
eine  noch  gröfsere  Erweiterung  der  Gicht 
eine  noch  gröfsere  Ersparnis  bedingen 
müsse  und  kam  dadurch  zu  obigem  Pro- 
fil. Er  behauptete,  dafs  die  Vorbereitung 
der  Erze  und  Brennmaterialien  in  einem 
solchen  Ofen  eine  vollkommene  sei,  weil 
dieselben  länger  in  dem  Vorbereitungs- 

raume,  dem  oberen  Schachte,  verweilten,  und  die  Gase  mit  verminderter 
Geschwindigkeit  dem  Ofen  entströmten.  Der  für  die  Böstnng  und 
Vorbereitung  notwendige  Faktor  Zeit  sei  also  hier  in  höherem  Mafse 
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gegeben.  Aufeer  Brenninsterialerepaniis  eollte  diese  Zustellung  den  Vor- 
teil bieteu,  dafs  man  darin  alle  BreniimateriaUen  in  rohem  Zustande, 
namentlich  jede  Art  tob  roher  Steinkohle,  aufgeben  könne.  Diese 
Erwartungen  bestätigten  sich  aber  keineswegs,  und  dabei  hatte  diese 
Schachtfonn  den  Nachteil,  dals  die  Gichten  sehr  leicht  bangen  blieben. 
Wenn  aber  Truraus  Ofenpro&l  eine  Übertreibung  war,  so  lenkte  sie 
doch  die  Aufmerksamkeit  auf  den  Nutzen  weiter  Gicbt«n,  und  in  den 
meisten  Fällen  waren  die  Gichten  der  älteren  Öfen,  welche  man  nach 
dem  Muster  der  Holzkohlenbetriebe  erbaut  hatte,  für  Koks  oder  gar 
Steinkohlenbetrieb  zu  eng.  Zu  Eön^bütte  wurde  durch  Vergrölse- 
rung  der  Öfen  besonders  .durch  Erweiterung  der  Gichten  die  Pro- 
duktion am  mehr  als  die  Hälfte  vermehrt. 

Ein  alter  Ofen  war  40  Fuls  hoch,  mit  9£>  Quadratfiifs  Kohledsack. 
17  Quadratfufs  Gicht  und  hatte  569  Ctr.  Wochenproduktion;  ein  neuer 
Ofen  war  50  Fufs  hoch,  mit  176  Quadratfufe  Koblensack,  28»/*  Quadrat- 
fats  Gicht  und  hatte  840  Ctr.  Wocbenproduktion. 

Für  rohes  Brennmaterial  hatte  die  Praxis  schon  früher  zu  weiten 
Gichten  geführt  Ebenso  hatte  John  Gibbons  1844  bei  seinem 
tonnenfbrmigen  Normalhochofen  (Fig.  156,  S.  513)  schon  eine  Gicbtweite 
Ton  8  Fufs  eDglisch  bei  14  Fufs  Kohlensackweite  angegeben ').  Dafs 
aber  die  weiten  Gichten  nicht  für  alle  Fälle  taugten,  dafs  vielmehr  für 
leicbtfiüssige  BeschickuDg  enge  Gichten  bei  weitem  Scbmelzraum  den 
Vorzug  verdienten,  hat  Tunner  nachgewiesen*).  Im  allgemeinen 
ging  das  Streben  damals  mehr  noch  auf  Erweiterung  als  auf  Er- 
höhung der  Eisenhochöfen.  Die  neueren  englischen  Kokshochöfen  hatten 
bereits  120  bis  150  cbm  Inhalt;  1860  hatte  man  in  Schottland  und 
Wales  bereits  Öfen  von  230  cbm.  Der  Vei^röfserung  des  Fassungs- 
raumes entsprach  die  Vermehrung  der  Windmeoge,  die  durch  Erhöbung 
der  Pressung  und  Vermehrung  oder  Erweiterung  der  Formen  erreicht 
wurde.  Nach  Trurans  Angabe  hatten  die  in  England  iiblicben 
Pressungen  vordem  für  dichte  kohlenstofireiche  Steinkohle  (Anthracit) 
0,208  bis  0,260  m  Quecksilber,  für  leicht  zerreibliche  Steinkohle  0,104 
bis  0,130,  für  dichte  Koks  0,13  bis  0,18  m  betragen.  Zu  seiner  Zeit 
gab  man  aber  Hochöfen  von  2,40m  Gicbtweite  schon  0,233m  Qneck- 
silber  Pressung  und  er  wollte  dieselbe  bis  0,311  m  Quecksilber 
gesteigert  wissen.  Zu  Aberdare  bei  Abernant  wurde  ein  mäfsig  hober 
Ofen  mit  enger  Gicht  mit  10  Formen  und  sehr  hoch  geprefstem  Winde 
betrieben.   Truran  hielt  aber  nicht  viel  auf  die  grofae  Anzahl  Formen 

')  Siehe 


lyGoo^^lc 


Die  Hochöfen  1851  bis  1860.  825 

und  behauptete,  dafs  man  in  Swansea  mit  drei  Formen  bessere  ReBtil- 
tate  erziele  als  mit  sechs.  Dagegen  schlag  er  Verbesserungen  bei 
der  Windzuführung  vor.  Er  behauptete  nämlich,  bei  der  gebräuch- 
lichen Art  der  Windzufuhrung  verde  die  Verbrennoug  zu  sehr  auf 
einen  Punkt  konzentriert.  Sei  die  Pressung  schwach,  so  liege  das 
Fig.  277. 


Temperaturmaximum  zu  nahe  an  der  Ufeuwand,  wodurch  diese  rascher 
zerstört  werde;  sei  sie  stark,  so  liege  sie  weit  von  der  Ofenwand  ab, 
und  ein  Teil  des  Gestelles  in  der  Nahe  der  Wände  werde  infolge  der 
Abkühlung  durch  den  geprefsten  Windstrom  unwirksam.  Diesen 
Pig.  278.  _.     "~  .    - 


Übelständen  will  er  begegnen  durch  ringtormig  geteilte  Düsen,  welche 
aus  zwei  konzentrischen  Röhren  bestehen  (Fig.  277),  wodurch  zwei 
Windstrome  von  Terschiedener  Pressung  gebildet  werden.  Je  nach  der 
Wahl  der  Düsen  und  dem  Bedürfnis  kann  man  dem  äufseren  ring- 
förmigen oder  dem  inneren  geschlossenen  Windstrahle  die  stärkere 
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PresEung  geben.  Die  Düsen  (Fig.  277)  gestatten  zugleich  mit  dem 
Winde  Gas  oder  D&mpf  einströmen  zu  lassen.  —  Verbreitung  haben 
diese  beachtenswerten  geteilten  Düeen  aber  nicht  gefunden. 

Sehr  eigentümlich  war  die  Windfübrung  bei  den  Hochöfen  zu 
Ystalyfera.  Dort  waren  damals  die  gröfsten  Anthracitöfen  in  Süd- 
Wales.  Jeder  Ofen  hatte  10  Formen,  davon  lag  eine  auf  der  Tümpel- 
seite,  7  Fulä  über  dem  Bodensteine.  Auf  jeder  der  anderen  drei 
Seiten  lagen  je  drei  Formen,  aber  nicht  in  einer  Ebene,  sondern  in 
Dreiecksstellnng  ^_?,  eo  dals  die  untere  vom  Boden  nur  2  Fuls  im 
Mittel  abstand.  Die  Formen  waren  guTseiserne  Wasserformen  mit 
eingegossenen  schmiedeeisernen  Röhren.  Man  blies  mit  sehr  hoher 
Windtemperatur  (Zinkachmelzhitze)  und 
41/4  Pfund  Fressung  aof  den  Quadratzoll. 
Fig.  278  (a.  v.  S.)  stellt  die  gewöhn- 
liche Gestalt  und  Anordnung  eines  eng- 
lischen Hochofens  in  den  50er  Jahren 
dar,  derselbe  hatte  noch  ein  massiv  um- 
mauertes GestelL  Die  Ummauemng 
diente  zugleich  als  Sockel  für  das  ko- 
nisch zulaufende  Mauerwerk  des  Schach- 
tes, das  mit  eisernen  Ringen  gebnnden 
war.  Wie  man  aus  der  Zeichnung  er- 
sieht, hatten  diese  Hochöfen  meist  keine 
Giefshalle,  vielmehr  lagen  die  Massel- 
formen, in  welche  man  das  Eisen  beim 
Abstich  laufen  liefs,  unter  freiem  Him- 
■  mel.  Die  Schlacke  flofe  in  einen  Kasten, 
der  auf  einem  Plattwagen  stand  und 
durch  einen  Kran  abgehoben  wurde, 
sobald  er  vollgelaufen  war.  Rechts  er- 
blickt man  einen  schottischen  Wind- 
erhitzungsapparat, links  einen  weiten 
Windregulator  von  Eisenblech.  Die 
Umreifung  des  Schaclitmauerwerkes  mit  eisernen  Bändern  gestattete 
bereits  das  Rauhroauerwerk  schwächer  zu  halten.  In  noch  höherem 
Mafse  war  dies  bei  den  schottischen  Hochöfen,  die  ganz  von  einem 
starken  Blechmantel  umkleidet  waren,  der  Fall. 

Fig.  279  giebt  die  äufsere  Vorderansicht  eines  solchen  Ofens  nüt 
Blechmantel  (ohne  Wallstein)  nach  dem  Muster,  wie  er  zuerst  zu 
Dundjvan  in  Schottland  ausgeführt  wurde.    Hier  ruht  der  cylindrische 
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Mantel  und  der  dünne  RauhBchactit  bürcits  auf  eisernen  Tragsäulen, 
während  die  älteren  schottischeD  Öfen  eingebaute  Gestelle  hatten. 
Der  ebenfalls  aus  Eisenblech  konstruierte  Gichtboden  ruht  auf  Kon- 
solen, die  mit  dem  Blechmantel  verbunden  sind,  und  ist  weit  aus- 
geladen. Die  Blechmäntel  gestatten  leichtere  Konstruktion  des 
Mauerwerkes  und  wohlfeilere  Fundamentieruug.  Durch  die  Anwendung 
der  Tragfläulen  machte  man  das  Fig.  280. 

Gegtell  frei  stehend  und  leicht 
zugänglich.  Die  Gestalt  der 
Öfen  war  teils  cjlindnsch,  teils 
schwach  konisch. 

In  Deutschland  waren  da- 
mals die  sogenannten  belgischen 
Öfen  (Fig.  280),  mit  dickem, 
massivem  Mauerwerke,  in  Gestalt 
einer  vierseitigen,  abgestumpften 
Pjraniide,  eingebautem  Gestell 
aus  Puddingstein  von  Marchin, 
starker  Verankerung  mit  Seiten- 
und  Diagonalanker  am  meisten 
verbreitet,  besonders  in  Rheinland 
und  Westfalen;  doch  fing  man 
auch  bereits  an,  Öfen  nach 
schottischem  Muster  mit  frei  ste- 
hendem Gestell  zu  bauen.  Einer 
der  ersten  wurde  auf  der  Hafs- 
linghäuser  Hütte  in  Westfalen  >) 
erbaut  (Fig.  281,  a.  f.  S.,  und 
Fig.  282,  S.  829). 

Sieben  3,05  m  hohe  Säulen 
trugen  den  gufseisemen  Kranz 
von  7,32  m  Durchmesser,  der  das  , 
Rauhgemäuer  trug.  Die  inneren 
Mafse  des  Ofens  waren  13,73  m 
Höhe,  2,75m  Gichtweite,  4,88m 
Kohlensackweite,  1,68  m  IWeite 
des  Gestelles,  welches  2,14 m  hoch  war.  Der  Ofen,  der  Kohleneisen- 
stein  (blackband)  verschmelzen  sollte,  hatte  sechs  Formen. 

')  Siebe  Betchreibong  und  Abbildung  voa  LärmsDn  in  der  Zeitschrift  dea 
Vereins  deuUcber  lugenienTe  1B5T,  S.  296. 
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Für  frei  stehendes  Gestell  und  seokrechteii  Ofenschacbt  sprach 
eich  1856  auch  Steinbeis  entschieden  ans.    Schottische!  Öfen  mit 
Blechmänteln  wurden  1854  auch  zn  Buhrort  auf  der  Hütte  der  6e- 
sellschaft  Phönix  uud  vier  dergleichen  zu  Stieringen  an  der  [Saar 
Yig_  281.  erbaut  DieHochöfen  der  neuen 

Hütte  zu  Horde  varen  dag^en 
nach  belgischem  Muster  kon- 
struiert '). 

Iq'  dem  Baumaterial  für 
die  Hochöfen  war  Deutsch- 
land damals  ebenfalls  noch 
vielfach  vom  Auslände  abhän- 
gig. Für  die  Hochöfengestelle 
galten  als  bestes  Material  ent- 
weder belgische  Puddingsteine 
von  Marchin  bei  Huy  oder 
schottische  Chamottesteine  der 
Gramldrk  -  Gesellschafi  Von 
den  vier  Hochöfen  zu  Horde, 
welche  um  die  Mitte  der  50  er 
Jahre  erbaut  wurden,  waren 
die  Öfen  Nr.  U  und  UI  mit 
Gamkirksteiaen,  Nr,  I  und  IV 
mit  belgischen  Puddingsteinen 
zugestellt  Die  Steine  fiir  den 
Hochofenschacht  waren  von 
Andennes  bei  Gharleroi  be- 
zogen. 

In  Schweden  vollzog  sich 

eine  Umwandlung  der  Hoch- 

Ofenzustellung   im  Sinne    der 

englischen  Tonnenfonn;  dabei 

führte  man  die  Zustellung  mit 

Masse  ein.  Ein  eigentümliches 

Profil  mit  cjlindrischem  Schacht,  elliptischem  Gestell  und  aus  dem 

Mittel    liegenden   Formen    zeigt    ein    1857    zu   Finspong    errichteter 

Hochofen  (Fig.  283). 


')  Biehe  Beichreibung  und  Abbildnug  von  Schlina  in  Finten  allgemei) 
Bauleitung  von  IH5i. 
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Während  man  in  den  meisten  (regenden  au  einer  mittleren  Ofen- 
höhe von  48  Fufs  (15  m)  festhielt,  erhöhte  man  in  dem  Distrikt  ron 
Cleveland  in  Nord-Yorkshire,  wo  Fig.  2«2, 

sich  rasch  eine  grofsartige  Hoch- 
ofeninduBtrie  auf  Grund  der  neu 
entdeckten  mSchtigeD  Erzablage- 
rungen  aus  der  Liasformation 
entwickelte ,  die  Hochöfen  in 
rascher  Aufeinanderfolge. 

Bolkow  und  Vaughan, 
die  gröfsten  Hochofenbeeitzer  in 
jenem  Gebiete,  erbauten  ihre 
ersten  Hochöfen  1851  42  Fufs 
<13  m)  hoch  mit  15  Fufs  (4,7  m) 
im  Eoblensacke  und  4566Eubik- 
fufa  (137  cbm)  Inhalt;  erhöhten 

sie  dann  1853  auf  54  Fufe  (16,9  m)  mit  15  Fufs  im  Kohlensacke  und 
7175  Kubikfufs   (215  cbm)   Inhalt    (sechs   Hochöfen)    und    1858    auf 


61  Fufs  (19,9  m)  mit  16'/»  Fufs  (5  m)  im  Kohlen- 
sacke und  7960  Kubikfuä  (238  cbm)  Inhalt 

In  Österreich  hielt  man  an  der  geschlossenen 
OfenbruBt  fest,  und  Tunner  trat  lebhaft  fUr  die 
Vorzüge  dieser  Zustellung  ein.  Zu  Mariazell  war 
man  von  der  offenen  Bmst  wieder  zu  der  ge- 
schloBBenen  zurückgekehrt,  wobei  man  den 
Schlackenabstich  auf  die  Rückseite  verlegte. 

Ende  der  50  er  Jahre  machte  sich  eine  Be- 
wegung für  eine  elliptische  Querschnittsform  der 
Hochöfen  geltend.  In  Deutschland  hatte  der 
Hüttenmeister  Abt  za  Malapane  im  April  1857 
dieses  Profil  empfohlen.  Bald  darauf  trat  Alger 
in  Amerika  fiir  diese  Ofenform  auf  und  erwarb 
Patente  dafür  in  Amerika  und  England  (13.  Ok- 
tober 1857).  Die  Hudson-Eisengesellschaft  baute 
1858  zwei  Öfen  danach  um,  und  im  folgenden  Jahre 
(1859)  entstend  Algers  Patent  Fumace  Company  in 
London,  welche  solche  Öfen  nach  Algers  Vor- 
schlag erbauen  wollte.  Die  Resultate  der  zu  Fort 
Edwards  in  Nord- Amerika  erbauten  Algeröf en  fielen 
angeblich  durch  erhöhte  Produktion  günstig  aus. 


Fig.  283. 
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Ein«  völlige  Umwälzung  im  Hochofenbau  bezweckte  Fabrj') 
1855  mit  seinem  Hochofen  mit  umgekehrter  Flamme.  Bei  diesem 
sollte  der  Wind  aus  einer  den  Ofen  Ton  oben  bis  unten  umgebenden 
Röhre  an  vielen  Punkten  eintreten,  und  die  Gase  nicht  durch  die 
Gicht  austreten,  sondern  niederwärts  bis  zum  Boden  strömen  und  tod 
da  durch  einen  Kanal  einer  Esse  zugeführt  werden.  Fabry  glaubte 
hierdurch  jede  Art  roher  Steinkohle  verwenden  zu  können.  Einen 
praktischen  Erfolg  hatte  dieser  eigentümliche  Vorschlag  nicht. 

Die  Abführung  der  Gase  war  in  Deutschland   bereits  ziemlich 
allgemein  geworden.    In  England,  wo  das  Brennmaterial  viel  billiger 
Fig.  284.  ^^J"»  ^i*  Frage  der 

Ko  hlenerspamis 
deshalb    nicht     so 
dringend  war,  fand 
die  Benutzung  der 
Hochofengase     nur 
langsam     Eingang. 
Doch   bewirkte  die 
Londoner    Ausstel- 
lung TOD  1851,  dafs 
dieselbe     auch    in 
England      grölsere 
Beachtung  fand  Die 
älteren      Versuche 
von  Budd  zu  Ystalyfera    haben  wir  schon  angeführt.     Ebenso  haben 
wir  den  Gasfang  von  Ebbw-Vale  von  1850  bereits  erwähnt  (S,  520). 
Dieser  von  George  Parry  erfundene  Apparat,  der  als  Parryscher 
Trichter  (cup  and  cone)  bekannt  wurde,  fand  auch  in  Deutschland 
grofse  Verbreitung,    Fig.  284  ist  die  Abbildung  dieser  Einrichtung,  wie 
sie  Parry  1850  bei  den  Hochöfen  zu  Ebbw-Vale  einführte.    Sie  hatte 
den  gro&en  Vorteil,   dafe  dadurch  die  Beschickung  ringförmig  am 
Rande   des  Ofens  aufgegeben  wurde,  was  bei  den  weiten  Gichten 
des  Vorrollens   der  Erze  wegen    notwendig  war.     John  James  zu 
Blaina  in  Süd-Wales  erfand  1851  den  Fig.  285  abgebildeten  Teleskopen- 
apparat,  bei  dem  der  Trichter  auf  eisernen  Balken  festsafs,  und  sich 
ein  bewegliches  Cylinderstück  daraufsetzte.     Dieser   Apparat   wurde 
auch  bei  den  Hochöfen  von  Gwm-Cellyn  eingeführt    Doch  hat  er 

■  Poljtechn.  Joam.,  Bd.  13B, 
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sich,  nicht  so  bewährt  als  der  von  Parry,  weil  er  komplizierter 
war,  und  die  Tragbalken  oft  durcbbrannten.  H.  Blackwell  zu  Dudley 
in  Staffordshire  erwarb  sich  um  die  Abführung  der  Gase  Verdienste. 
In  Schottland  hatte  man  1845  zu  Dundyvan  einen  Versuch  zur  Auf- 
fai^ung  der  Gase  gemacht,  aber  erst  1852  fing  man  zu  Coltnefs  an, 
dieselben  zum  Bösten  der  Erze  zu  verwenden. 

'Während  bei  den  oben  erwähnten  GasGingen  die  Beschickung 
des  Hochofens  dem  Auge  entzogen  war ,  kon  struierte  Wi  1 1  i  am 
Oakes  1857  einen  Apparat,  der  im  wesentlichen  aus  einem  Deckel 
bestand,  in  dessen  Mitte  sich  ein  Rohr  befand,  welches  die  Gase  ab- 
führte. Um  das  Rohr  herum  waren  in  dem  Deckel  fast  horizontale 
Beschickungsthüren  ange-  Pj^.  2S5. 

bracht,  welche  sich  öffnen 
und  schlie&en  liefseni). 

Die  sehr  einfachen 
Apparate  von  R.  C.  Darby 
zu  Brymbo  bei  Wreshham 
1857  und  von  Schäffler 
(1858)  entzogen  durch  eine 
in  die  Gicht  eingehängte 
Röhre  dem  Hochofen  nur 
einen  Teil  seiner  Gase. 
Vollkommener,  aber  auch 
viel  komphziert«T  war  die 
centrale     Ableitung    der 

Gase  durch  eine  Röhre  mit  gleichzeitigem  dachiormigen  Ringverschlufs, 
welchen  Goingt  zu  Aubin  in  Frankreich  1856')  konstruirte. 

Ebenso  fand  die  Winderhitzung  eine  allgemeinere  Anwendung, 
obgleich  es  nicht  an  Gegnern  derselben  fehlte,  besonders  in  Eng- 
land. Truran  war  der  bekannteste.  Er  behauptete,  der  Einfiufs 
des  heifsen  Windes  auf  die  VermehruDg  der  Produktion  werde  sehr 
übersclützt  In  Wahiiieit  komme  davon  nur  '/lo  ^^  die  Wirkung 
der  Winderhitzang,  während  Ym  anderen  gleichzeitigen  Verbesserungen 
zuzuschreiben  seien.  Es  war  dies  eine  der  einseitigen  Übertreibungen 
Trurans.  Richtiger  ist,  dals  der  heiläe  Wind  unter  -  Umständen 
ungünstiger  auf  die  Qualität  des  Eisens  einwirkt,  und  dies  war  denn 
auch  die  Ursache,  dafs  in  England  kalt  erblasenes  Roheisen  (cold  blast 
pig)  höber  im  Preise  stand  als  heiEs  erblasenes. 

*)  Siehe  Weddiog,  £iMahätt«iikande,  Bd.  II,  8.  S*b. 
*)  Si«he  ■Weddinj,  a.  a.  0..  Bd.  II,  8.  3«. 
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Die  Wirkung  der  Winderhitzung  und  die  Ökonomie  der  Wärme 
im  Hochofen  begrüodete  Schinz>)  gründlicher,  indem  er  nicht  nni 
die  Wirkung  in  Betracht  zog,  welche  durch  die  Vorwärmung  des 
Windes  und  des  Brennmaterials  hervorgebracht  wird,  sondern  auch 
die  durch  die  höhere  Pressung  und  durch  die  Strahlung  Teranlafote. 

Zum  Schutze  gegen  die  zerstörende  Wirkung  der  Hitze,  ins- 
besondere auf  die  tiestellwände  begann  man  sich  allgemeiner  der 
"Wasserabkühlung  zu  bedienen.  Tümpel  und  Wallstein  schützte  man 
durch  hohle  Eisenplatten,  durch  welche  Wasser  floTs.  Aber  auch 
das  Gestell  begann  man  durch  eiserne  Wasserkasten  zu  kühlen. 
Solche  Kühlgefäfse  wendete  der  Schmelzmeister  Höhn  bereits  1853 
zu  Mühlheim  a.  d.  Ruhr  an.  Es  waren  geBchlossene  gnfseiBeme 
Kasten,  ähnlich  den  Kühlbrücken  bei  den  Puddelöfen.  Derartige 
ringförmige  Kasten,  meist  aus  drei  Segmenten  bestehend,  waren  auch 
in  England  (Cleveland)  bereits  im  tiebrauch.  Auf  der  Henrichshütte 
Hattingen  brachte  man  1857  o9ene  Wasserbassins  in  den  Ofen- 
gewölben  an,  um  das  Gestell  zu  kühlen. 

Wenden  wir  uns  zum  Betriebe  der  Hochöfen,  so  spielte  hier- 
bei die  Art  des  Brennmaterials  die  wichtigste  Rolle.  Der  Hoch- 
ofenbetrieb mit  Holzkohlen  befand  sich  in  sehr  ungünstiger  Lage 
gegenüber  dem  Betriebe  mit  mineralischem  Brennstoff,  weil  er  meistens 
auf  einen  beschränkten  Bezug  angewiesen  war,  während  die  nnbeschränkt« 
Verwendung  ron  Koks  und  Steinkohlen  die  Massenprodoktion  und 
damit  die  Verbilligung  des  Eisens  begünstigte.  Hierdurch  wurde  die 
Holzkohleaindustrie  mehr  und  mehr  zorückgediängt  und  mulste  unter- 
liegen, wo  sie  nicht  durch  besonders  günstige  Verhältnisse  unter- 
stützt wurde.  Bedeutende  Metallui^en  bemühten  sich,  durch  Vor- 
schläge und  Verbesserungen  der  Holzkohlenindustrie  in  ihrem  Kampfe 
gegen  die  Steinkohlen  aufzuhelfen.  In  Frankreich  beschäftigte  sich 
Le  Pia;  eingehend  mit  dieser  Frage  und  TeröETentlichte  darübo^ 
eine  vortreffliche  Abhandlung*).  Die  Vorschläge,  die  er  für  das  fran- 
zösische Holzkohlen  -  Eisenhüttenwesen  machte,  waren  Konzentration 
der  Betriebe  und  technische  Verbesserungen,  namentlich  Einführung 
des  Gasbetriebes  wie  in  Kärnten,  den  er  als  Muster  anführte.  Die 
Konzentration    der  Betriebe   sollte   dadurch    erreicht    werden ,    da& 


')  Siehe  Schini,  Wärmemehliniut,  6.  220. 

*)  Siehe  AnnaleB  äe»  mineB,  5.  »«r.,  t.  UI  (1853);  dentsoh  von  C.  Hftrt- 
mann  unter  dem  Titel:  OrnndaätEe,  w«loh«  die  EiBenhätleowerke  mit  HolibetriBb 
nad  die  Waldbesitier  befolgen  mütten ,  um  den  Kampf  fegen  die  Hütten  mit 
ateinkohlenhetrieb  erfolgreich  Miran  zu  kOnnen,  1854. 
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ein  groEses  Eisenwerk  gegründet  wurde,  welches  nicht  nur  die  aus- 
reichenden Hütten-  and  Walzwerksanlagen,  sondern  auch  über 
den  genügenden  Waldbesitz  für  die  regelmälsige  Produktion  tod 
100000  Meter  •  Centnem  im  Jahre  Terfiigte.  Die  technischen  Ver- 
besserangen  sollten  sich  ebensowohl  auf  die  Forstkultur,  die  Vor- 
bereitung des  Holzes  durch  Trocknen,  Darren  nnd  Verkühlen  als  auf 
RochofenkonBtmktion,  FeuernngBaiilagen,  Gaabetrieb  u.  &  «.  erstrecken, 
wobei  der  grölste  Nutzen  aus  der  Gro&artigkeit  und  dem  ein- 
trächtigen Zusammenwirken  von  Forst-  und  Hüttenbetrieb  erwartet 
wurde.  Auf  dieser  Grundlage  stellte  Le  Play  einen  vollständigen 
Betriebsplan  auf  mit  ReDtabilitätsberecbnangen,  die  sehr  günstig  aus- 
sahen. 

Auf  ganz  ähnlichen  Voraussetzungen  beruhten  die  ßeform- 
vorschläge  ond  Berechnungen  des  Bergrats  Schübler  für  Württem- 
berg aus  derselben  Zeit  —  Da  die  Grundlage  beider  eine  hypothetische 
und  mit  den  wirklichen  Verhältnifisen  nicht  übereinsÜnunende  war, 
so  hatten  diese  Vorschläge  nur  den  Wert,  dafs  sie  auf  die  Mängel 
der  herrschendes  Zustände  hinwiesen.  Weder  in  Frankreich  noch  in 
Württemberg  war  die  Staatsregierung  geneigt,  der  Forstrerwaltung 
60  grofsen  Zwang  und  solche  grofse  Kosten  zu  Gunsten  der  Eisen- 
industrie aufzuerlegen,  als  hierbei  Torausgesetzt  war. 

Dr.  A.  Gurlt')  wollte  ebenfalle  den  Holzkohlenländem  durch 
Einführung  des  Gasbetriebes  helfen.  Er  schlug  vor,  die  Erze  in 
Schachtofen  mit  Gasfeuerung  zu  reduzieren  nnd  zu  kohlen  und  das 
so  erhaltene  Produkt  in  Flammöfen  zu  Roheisen,  Stahl  oder  Stab- 
eisen zu  verarbeiten.  Praktischen  Erfolg  hatten  auch  diese  Vorschläge 
nicht,  ebensowenig,  wie  die  von  Ferd.  LaaCs  nnd  Hetzendorfi), 
welche  die  Hochöfen  mit  Gas  statt  mit  festem  Brennmaterial  be- 
treiben wollten. 

Dagegen  führte  man  an  verschiedenen  Orten  gemischte  Betriebe, 
wobei  man  einen  Teil  der  Holzkohlen  durch  Holz,  Torf  oder  Koks  er- 
setzte, mit  ökonomischem  Erfolge  durch ;  einen  solchen  mit  Holzkohle 
und  gedarrtem  Holz  bis  zu  80  Proz.  hatte  man  zu  Rübeland  im 
Harze  1851  und  1852  versucht.  Hierbei  wurde  unter  gesteuertem 
Gichtenwechsel  nnd  erhöhter  Produktion,  bei  einer  sehr  weiten  Gicht 
gutes  graues  Gielsereiroheisen  erblasen.  Auch  Tunner')  emp&hl 
unter  Umständen  die  teilweise  Verwendung  von  trockenem  Holz  in 


')  Dr.  A.  aarlt.  Die  BoheigeneTzengniig  mit  Om.    Frelberg  1857. 
')  Siehe  Öiterr.  Ztitachr.  1858,  8.  245. 
*)  Leobener  JahrbDoh,  Bd.  IV,  S.  210. 
B*ok,  0««oUotat«  da«  Kttoi.  53 
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viereckigen  Klötzen  von  etwa  4  FuTe  I^nge,  und  zwar  bis  zu  V4  bi^ 

V's  der  ganzen  BrennstoSinenge ,  wobei  HochöfeB  mit  weiten  Gichten 

anzuwenden  seien.     DaCs  man   zu   Cbampignenilles   bei   Nancy   auch 

Koks  durch  grünes  Holz  mit  Vorteil  ersetzen  konnte,  war  eine  lokale 

Ausnahme. 

Wichtiger  noch  war  die  Verwendung  des  Torfes  als  Ersatz  eines 
Teiles  der  Holzkohle  beim  Hochofenbetriebe.  Die  Versuche,  welche  damit 
zu  Malapane,  Kreuzbui^er  Hütte  und  'Wtnklerbiitt«  gemacht  worden 
waren,  hatten  bei  kaum  V4  lufttrockenem  Torf  nngünstigen  Erfolg 'J. 
Grünstiger  fielen  schon  die  Versuche  auf  Tangerhütte  mit  verkohltem 
und  gedarrtem  Torf  aus^).  Entschiedenen  Erfolg  hatte  man  dagegen 
zu  Pillersee  in  Tirol  und  auf  dem  FürstL  Dietrichsteinschen  Werke 
zn  Ransko  in  Böhmen.  Zu  Pillersee^)  verwendete  man  10  KubikfdiB 
Torf  für  40  bis  58  Kubikfuls  Ficbtenkohle,  und  man  konnta  bis  40  Proz. 
Holzkohlen  durch  Torf  ersetzen.  Zu  Uansko,  wo  man  einen  sehr 
guten  Torf  hatte,  gab  man  sogar  70  Proz.  Torf  und  30  Proz.  Holz- 
kohlen auf,  und  den  Kupolofenbetrieb  betrieb  man  nur  mit  TorL  Der 
Torf  wurde  hier  mit  der  Gichtflajnme  getrocknet.  Zu  Weyherhammer 
in  Bayern  ersetzte  man  ebenfalls  '/s  der  Holzkohlen  im  Hochofen 
durch  Tor£  Die  gleichen  Versuche  wurden  bei  der  Karolinenhütte 
zu  Achtbai  und  zu  Hammerau  in  Bayern  gemacht. 

Viel  häufiger  war  die  Verwendung  eines  Gemisches  von  Holz- 
kohlen mit  Koks  im  Hochofen,  besonders  in  Frankreich  und  Deutsch- 
land. In  Frankreich  wurde  von  der  Gaskompanie  in  MarBeille  Ende 
der  50er  Jahre  ein  Hüttenwerk  zu  St  Louis  erbaut,  das  mit  Gaskoks 
betrieben  wurde. 

Der  Brennstoffaufwand  war  zumeist  abbäugig  von  der  Natur  der 
Erze.  Mayrhofer  stellte  Formeln  zur  Berechnung  desselben  auf 
und  berechnete  danach  Tabellen  dafür.  Dals  aber  auch  die  Zweck- 
mäfsigkeit  der  Betriebsvoriichtungen  den  Kohlenverbrauch  erheblich 
beeinflufste,  dafür  lieferten  die  Hütten  in  den  Österreichischen  Alpen- 
ländem,  welche  ähnliche  Krze  verarbeiteten,  Beispiele.  Die  Hütten 
zu  Vordemherg  hatten  1845  noch  105  Proz.  Kohlen  verbrauch  bei  100  Ctr. 
Tagesproduktion,  1855  75  Proz.  Koblpnverbrauch  bei  160  Ctr.  Tages- 
produktion.   Den  günstigsten  Betrieb  hatte  der  Hochofen  des  Barons 


')  Siehe  Wachlei,  Über  die  Lage  det  EisenhUttenbetriebe*  in  Oberaohleüeu, 
PreuTi.  Zeitaohr.,  Bd.  U,  8.  135. 

')  Schftffler,  Pranft.  Zeit«lir.,  Bd.  n,  ß.  172. 

*)  Siehe  Tnnner,  Jahrbaeh  yod  LMben  1854,  S.  236;  Ötteir.  Zaitaehr.  f. 
Berg-  n.  Hüttonw.  1856,  Nr,  40  n.  1857,  Nr.  19. 
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V.  Dickmana  zu  Lölling  in  Kärnten.  Hier  wurde  auf  1  W.-Ctr.  Roh- 
eisen nur  9,3  Kubikfofs  Fichteukohle  =:  65  Pfund  Terbraucbt.  In 
Schweden  betrug  der  kleinste  HolzkoblenTerbrauch  zu  LangshjttaD 
lOVs  KubikfuiB,  der  gröfste  zu  Fiospong  18  EubikfuTs  für  100  Pfund 
GufBeieen.  —  Einen  Unterschied  machte  auch  die  Art  des  Roheisens. 
In  dieser  Beziehung  stellte  Eirschweger  1859  folgende  Mittelwerte 
für  den  Kohlenverbranch  (Holzkohle  oder  Koks)  fest:  für  kohlenstoff- 
armes,  weifses  Roheiseu  0,33  Proz.  der  Beschickung,  für  halbiertes 
0,36  Proz.  und  für  graues  Roheisen  0,39  Proz. 

Mächst  der  Art  des  Brennmaterials  war  die  Natur  der  Erze 
matsgehend  für  die  Gestalt  und  den  Betrieb  der  Hochöfen. 

Neue  und  reiche  Erzlager  wurden  in  dieser  Periode  eröfinet, 
welche  die  Grundlage  neuer  bedeutender  Hochofenbetriebe  wurden. 
Die  wichtigsten  waren  die  bereits  erwähnten  ausgedehnten  Erzlager 
im  Glevelanddistrikt  in  Nord-England,  auf  welche  sich  die  grolsartige 
Eisenindustrie  Ton  Middlesborough  aufbaute.  In  Westfalen  gab  die 
Entdeckuag  der  Kohleneisensteine  (black  band)  im  Rubrgebiete  durch 
Bergassessor  Schneider  in  Kassel  (1850  bis  1852)  Veranlassung  zur 
Gründung  grofoer  Hocbofenhütten,  wie  die  zu  Horde,  HafsUnghsusen, 
Apierbeck  und  Henrichshutte  bd  Hattingen.  Letztere  verschmolz 
an&erdem  ein  ebenfülU  neu  entdecktes  sehr  merkwürdiges  Erz,  einen 
reinen  krystallinischen  Eisenspat ,  der  lagerartig  in  der  Kohlen-  ■ 
formation  auftrat  In  Nord-Amerika  erzeugte  man  aus  Franklioit 
TOrzügliches  Roheisen. 

Wie  günstig  eine  gute  Aufbereitung  der  Erze  den  Hochofenbetrieb 
beeinfluTste,  dafür  bot  die  Schreckendorfer  Hütte  in  der  Grafschaft 
Glatz,  welche  Magneteisenstein  mit  Brauneisenstein  verschmolz,  ein 
Beispiel '). 

Zum  Rösten  der  Erze  erfand  Westman  in  Schweden  einen  Gas- 
röstofen.  Die  ersten  dieser  Öfen  wurden  1851  zu  Söderfors  bei  Dane- 
mora  erbaut. 

Truran  hob  mit  Recht  die  grofse  Wichtigkeit  eines  vorsichtigen, 
gründlichen  Anwärmens  der  Hochofen  hervor.  Ebenso  wendete 
man  dem  Aufgichten  gröfsere  Aufmerksamkeit  zu,  was  allerdings 
um  so  notwendiger  wurde,  je  weiter  man  die  Gichten  machte.  Zu 
dem  Zwecke  konstruierte  man  Erzgichtenwagen  mit  beweglichem, 
konischem  Boden  (Fig.  286,  a.  t  S.),  welche  die  Erze  ringförmig  am 
Schachtiande  aufgaben.  Solche  Wagen  beschrieb  Hüttenmeister  Brand 


')  Siehe  Prenik  Zeitodbr., 
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zu  Gleiwitz  1853')-  Ähnliche  verwendete  StahlBchmidt  zu  Hafeling- 
hausen  1858.  Über  die  Gasfänge  mit  Verteilungskegel  haben  wir 
oben  schon  gesprochen. 

Mit  gutem  Erfolge  verwendete  man  1860  zu  Ougree  in  Belgien 
gebrannten  anstatt  rohen  Kalk  ah  Zuschlag.  Man  ersparte  dabei 
nach  Montefiore  Levy  für  jede  100  kg  Kalkstein,  wofür  man  63  kg 
gebrannten  Kalk  aufgab,  12  kg  Koks.  Eck  erzielte  diesen  guten 
Erfolg  bei  seinen  auf  der  Königshütte  angestellten  Versuchen  aber 
keineswegs.  Dagegen  zerkleinerte  man  in  Gleiwitz  mit  Nutzen  den 
Kalk  zwischen  Quetschwalzen. 

Calvert  machte  Frisch-,  Puddel-  und  Schweifsschlacken  im  Hoch- 
ofen zu  gute,  indem  er  sie  innig  mit  Kalk  mengte,  und  zwar  nahm 
er  fiir  Puddelofenschlacke  15  bis  25  gebrannten,  20  bis  30  gelöschten 
Fig,  286.  **der  25  bis  SO  rohen  Kalk.   Martien 

bereitete  dagegen  die  Frischschlacken 
zum  Verschmelzen   im  Hochofen  da- 
durch vor,  dafe  er  sie  im  Flammofen 
einschmolz  und  Luft  und  Wasserdampf 
durchleitete.    Frey  und  Lang  führten 
zu  Stord  in  Steiermark  ein  schon  von 
Berthier    und    D.    Mushet  •  (1822) 
empfohlenes    VerEahren     ein,     indem 
sie   die   zerkleinerten    Schlacken   mit 
Kalk  und  Kohlenpulver  mischten,  be- 
ziehungsweise     das      Gemenge      von 
Schlacken  und  Kohlen  in  Kalkmilch 
einbanden,  in  Haufen  trockneten,  dann  in  Stücke  zerschlugen  und 
diese  im  Hochofen  oder  in  einem  kleinen  kupolofenartigen  Schacht- 
ofen von  16  FuTb  Höbe  aufgaben.    Die  Zusammensetzung  ihrer  Mi- 
schung bestand  aus  25  Tln.  gebranntem  Kalk,  .65  Tln.  Puddel-  und 
Schweifsschlacke  und  10  Tln.    Kohlenlösche.    Sie  wollen  bei  diesem 
Verfahren   sogar  ein  manganfreies  Spiegeleiseu   erzeugt  haben.    In 
derselben  Weise  liessen  sich  auch  mulmige  Eisenerze  oder  Erzstaub 
mit  Vorteil  behandeln. 

Über  den  grofsen  Nutzen  der  geschlossenen  Formen  veröffent- 
lichte Hutteninspektor  Brand  in  Gleiwitz  einen  Aufsatz  >). 

Belgische  Hochofentechniker  (zu  Esperance)  empfahlen  Ende  der 


')  Siehe  KawtenB  u.  v.  Dectaem  Archiv,  Bd.  25,  S.  565. 

')  Siehe  Kanrtens  Archiv,  Bd.  XXV,  8. 560 ;  Berg-  a.  hfittenm.  Ztg.  1853,  S.  57i 
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50er  Jahre  ein  intermittiereDdeB  Blasen  ala  Torteilbaft  Die  Ver- 
suche,  die  man  aber  auf  der  Lendersdorfer  Hütte  bei  Düren  und  zu 
Oberhausen  damit  machte,  indem  man  55  Minuten  blies  nnd  dann 
5  Minuten  lang  das  Gebläse  abstellte,  hatten  nur  nngünetige  Elrgebnisse. 

Entsprechend  den  gröberen  Hochöfen  und  den  stärkeren  Gebläsen 
steigerte  sich  die  Tageeprodnktion  in  dieser  Periode  bedeutend  und 
erreichte  bei  reichhaltiger,  gutschmelziger  Beschickung  eine  früher 
ungekannte  Höhe.  Die  gröfste  Produktion,  von  der  berichtet  wird, 
hatten  die  Hochöfen  von  Schneider,  Hannay  &  Komp.  zu  Barrow 
bei  TJlverstone,  von  denen  Ofen  Nr.  U  330  Tonnen  in  der  Woche, 
also  47,25  Tonnen  jeden  Tag  lieferte. 

Ebenso  erreichte  man  in  diesem  Zeiträume  ungewöhnlich  lange 
Hüttenreisen;  die  längste  auf  dem  Kontinente  erzielte  der  Ludowika- 
ofen  zu  Hiflaa  in  Steiermark,  welche  vom  9.  März  1815  bis  14.  Mai 
1853  (458  Wochen)  dauerte.  Der  Kaiser  Ferdinand  -  Ofeo  zu  Hiflau 
hatte  die  gröbte  Produktion  in  Österreich  bis  zu  2100  W.-Ctr.  in  der 
Woche. 

Zur  Theorie  des  Hochofenprozesses  lieferten  Ebelmen,  Gnrlt, 
JuUien  u.  a.  Beiträge,  die  wichtigste  und  TOrtrefTlichste  Arbeit  dar- 
über verdanken  'wir  aber  Peter  Tunner. 

Ebelmen')  fafste  1851  das  Ergebnis  seiner  Untersuchungen  in 
folgenden  Sätzen  zusammen: 

1.  Die  Gebläseloft  erzengt  bei  ihrem  Eintritt  in  den  Hochofen 
Kohlensäure  und  grofse  Hitze,  in  kurzem  Abstände  davon 
wird  aber  die  Kohlensäure  durch  die  vorhandene  Kohle  zu 
Kohlenoxydgas  reduziert,  wodurch  eine  grofse  Wärme- 
venninderung  entsteht:  dieses  ist  die  Schmelzzone. 

2.  Der  auisteigende  Gasstrom  von  Kohlenoxydgaa,  Stickstoff  und 
etwas  Wasserstoff  erhitzt  die  Schmelzsäule  und  reduziert  das 
EisenoxydL  Bewirkt  die  Kohle  direkt  die  Reduktion,  so  findet 
eine  Zunahme  von  Kohlenoxydgas  statt,  während  Kohlenoxyd- 
gas bei  der  Reduktion  des  Eisenoxyds  in  Kohlensäure  über- 
geht Die  Reduktion  des  Eisenoxyds  durch  Kohle  und  Um- 
setzung in  Kohlenoxyd  bewirkt  eine  Absorption  von  Wärme. 
Das  an  Kieselsäure  gebundene  Eisen  reduziert  sich  erst  bei 
sehr  hoher  Temperatur. 

3.  Die  Zone,  wo  nur  Kohlenoxydgas  existiert,  ist  bei  den  Koks- 
hochöfen  viel  gröfser  als  bei  den  Holzkohlenöfen.   Die  Zone, 

')  NoQvellM  reoberchM  lar  Ib  compodtion  dei  gaz  de*  hBOU-fonrnsBoz  et 
rar  la  tbeotie  d«  oet  appanila.    Annslei  dea  miDM,  IT.  i6t.,  t  XIX,  p.  S9  (1885). 
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worin  Kohlensäure  zu  Kohlenoxyd  redoziert  wird,   liegt  bei 
den  Eokshochöfen   viel   näher  der  Gricht;   bei  heüsem  Winde 
liegt  aie  tiefer. 
4.  Die  Deatillationsprodukte  in  den  Gichtgasen  bewirken  keine 
chemische  Umwandlung  der  Erze. 

Gurlt  stellte  die  Ansicht  auf,  dafs  ein  Teil  des  Eisens  mit 
Kohlenstoff  gesättigt  als  Viertelkfu-hnret  in  die  Schmelzzone  einträte. 
Ist  daselbst  die  Hitze  nicht  wesentlich  höher  als  in  der  Kohlungszone, 
so  schmilzt  das  Eisen  zu  weifsem  Roheisen,  unter  Umständen  zu 
Spiegeleisen ;  ist  sie  aber  wesentlich  höher,  so  zerfällt  das  mit  Kohlen- 
stoff gesättigte  Eisen  in  Achtelkarburet  und  Graphit,  und  es  entsteht 
graues  Roheisen. 

Jnlliens  Theorie  des  Hochofenprozesses  >)  ist  wesentlich  beein- 
flufst  durch  Glienots  Verfahren  der  Stahlbereitung.  Er  nimmt  drei 
Perioden  an;  in  der  ersten  finde  die  Verwandlung  der  Erze  in  Stahl- 
schwamm  statt,  in  der  zweiten  die  Verwandlung  des  Stalilschwanunes 
in  Gufestalil,  in  der  dritten  die  Verwandlung  des  Gufsstahles  in 
flüssiges  Roheisen.  Der  erste  Voi^ang  finde  im  Schachte,  der  zweite 
in  der  Rast,  der  dritte  im  Gestelle  statt.  Im  Anschluls  hieran  fügt 
Jnllien  Tabellen  bei:  1.  Über  den  relativen  Kohlenstoffverbrauch 
in  den  verschiedenen  Teilen  des  Hochofens  bei  verschiedenem  Materiat- 
verbrauch;  2.  über  den  gesamten  KoUenverbrauch  in  der  Stunde 
und  auf  den  Quadratmeter  des  Kohlensackquerschnittes  bei  verschie- 
denem Brennmaterialveihraucli  (85,  180  und  280  kg  Holzkohle,  Koks 
und  Steinkohle  für  100  kg  Roheisen);  3.  über  die  Roheisenproduktion 
auf  den  Quadratmeter  des  KohlensackeB  bei  verschiedenem  Kohlenstoff- 
verbrauch  und  verschiedenen  Windmengen. 

Peter  Tunner^)  stellte  1859  in  Verbindung  mit  dem  Chemiker 
Robert  Richter  an  dem  Wrbnaofen  zu  Eisenerz  und  dem  Kaiser 
Franz-Ofen  zu  St.  Stephan  sehr  wichtige  Versuche  an,  um  die  Vor- 
gänge im  Hochofen,  namentUch  auch  die  Wärmeverteilung  unmittelbar 
festzustellen.  Zunächst  wurde  die  chemische  Untersuchung  der 
Gase  bei  dem  11,38  m  hohen  Wrbnaofen  in  fünf  verschiedenen  Hohen, 
von  denen  die  tiefste  nur  0,10  m  über  den  Formen  lag,  vorgenommen. 
Auf  Grund  derselben  bekämpfte  Tunner  die  falsche  Ansicht,  als  ob 
der  ganze  Sauerstoff  der  Gebläseluft  vor  den  Formen  zu  Kohlensäure 


')  Biehe  Julliea,  Haudbucb  der  Bisenbüttenkande,  B.  133- 
*)  Biatie  Beitrag   zar   näheren  Kenntnis   dei  Ebenboohofenpnwene«  dnrcli 
direkte  Basti mmongen,  Jahrbnch  von  Leoben  etc.  16S0,  8.  2S1. 
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verbrenne  und  dann  wieder  zu  Kohlenoxydgas  reduziert  werde,  auf 
welcher  Voraussetzung  die  Temperaturberecbnungen  toq  Scherer 
und  anderen  beruhten.  Er  fand  in  der  sogenannten  Oxjdationszone 
0,10  m  über 'der  Form  bereits  viel  mehr  Kohlenoxydgas  als  Kohlen- 
saure, nämlich  auf  66,34  Stickstoff  22,06  Kohlenoxyd  und  11,60  Kohlen- 


Fig.  287. 


säure.  Er  nimmt  deshalb  an,  dafs 
auch  unmittelbar  vor  der  Form  nur 
der  kleinere  Teil  des  Brennstofis 
vollständig  zu  Kohlensäure  verbrenne 
und  dalfi  im  Focus  wahrscheinlich 
Kohlensäure,  Kohlenoxydgas  und 
freier  Sauerstoff  nebeneinander  be- 
stehen. 2  bis  3  Zoll  über  der  Form 
waren  die  Gase  vorwaltend  kohlen- 
der oder  reduzierender  Natur,  nicht 
aber,  wie  sonst  angenommen  wurde, 
oxydierend.  Deshalb  ist  auch  die 
Temperatur  vor  den  Formen  keines- 
wegs so  hoch,  als  die  Berechnungen 
auf  Grund  der  obigen  irrigen  Vor- 
aussetzung ergaben.  Dies  wurde  be- 
stätigt durch  Tunner  B  Warme- 
messuDgen,  welche  den  wichtigsten 
Teil  seiner  historisch  bedeutsamen 
Arbeit  bilden.  Zur  Messung  der 
Temperaturen  bediente  er  sich  be- 
stimmter Legierungen  von  Blei, 
Silber,  Gold  und  Platin.  In  dem 
Wrbnaofen  ermittelte  er  die  Tempe- 
raturen in  den  verschiedenen  Höhen, 
wie  es  in  dem  Profil  {Fig.  287)  ein- 
gezeichnet ist,  wozu  zu  bemerken  ist, 
dafs  der  Hochofen  mit  warmem 
Winde  von  200»  C.  und  schwacher 
Pressung  von  0,039  bis  0,018  m 
Quecksilber  auf  weifses  Roheisen  ging.  Die  Erze  waren  geröstete 
Spateisensteine  vom  Erzbei^e,  die  so  reich  und  leichtscbmelzig  waren, 
dafe  nur  78  Pfd.  Holzkohle  auf  100  Pfd.  Roheisen  verbraucht  wurde. 
Die  mittlere  Temperatur  zwischen  den  Formen  fand  Tuuner  bei  dem 
Wrbnaofen  nur  zu  1450"  C,  während  sie  bei  dem  höheren  und  weiteren 
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Ofen  zu  St.  Stephan,  in  dem  roher  SpateiBenstein  auf  graues  Roh- 
eisen verschmolzen  wurde,  1750*0.  betrug.  In  dem  Focus  deB^rbna- 
ofens  schmolz  Platin  nicht  Tunner  bestimmt«  den  Schmelzpunkt 
von  weiTsstrahligem  Roheisen  zu  1600*  C,  von  grauem -Roheisen  zu 
17O0'>,  von  hartem  Stahl  zu  1850"  und  von  Stabeisen  zu  etwa  2000°  C. 
Von  hohem  Interesse  waren  Tanners  Versuche  mit  einer  langen 

Fig.  288. 


Eisenstange,  die  er  in  verschiedenen  Lagen  durch  die  Formen  ein- 
flihrte,  wodurch  eB  ihm  gelang,  die  Lage  und  Begrenzung  des  Tem- 
peraturmaximums, des  Focus,  genauer  zu  bestimmen.  Dieser  Focus 
lag  10  bis  15  cm  vor  der  Mündung  jeder  Form  und  war  nur  15  cm 
breit,  während  er  nach  oben,  infolge  des  ÄufwärtsströmenB  der 
Gebläseluft,  dne  grö&ere  Ausdehnung  zeigte.  Fig.  288  zeigt  die 
Fig.  289. 


durch  die  Form  gesteckte  Eisenstange,  welche  in  den  beiden  Brenn- 
punkten weifsglühend  vrurde,  wahrend  sie  sich  in  dem  mittleren  Teile 
von  etwa  60  cm  Lange  kaum  rotglühend  zeigte. 

Fig.  289  zeigt  die  Bewegung  und  Ausbreitung  des  Focus  nach 
oben,  wie  sie  durch  die  in  verschiedenen  Winkeln  eingeführte  Stange 
ermittelt  wurde.  Tunner  stellte  beim  Ableiten  der  Gase,  welches 
er  durch  ein  eingesenktes  schmiedeeisernes  Rohr  bewerkstelligte,  die 
Spannung  der  Gase  in  den  verschiedenen  Höhen  fest;  hierbei  fand 
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er,  dafB  sich  die  UngleichheiteB  in  der  Spannung  des  Gebläsewindes 
in  jeder  Hohe  des  Ofens  sogleich  bemerkbar  machten,  woraus 
folgt,  wie  wichtig  die  Gleichförmigkeit  der  Windpressang  und  das 
Reinhalten  der  Formen  ist;  die  Vu^tzangen  der  Formen  erzeugten 
sogleich  grofee  Unterschiede  in  der  Spannung  der  Gase  an  der  Gicht 
Tunner  findet  hierin  einen  Hauptgrund  für  die  schlechten  Resultate 
bei  der  Verwendung  der  Gase  zum  Puddelbetrieb ,  sowie  für  den 
schwankenden  Gichteowechsel  bei  sonst  gleicher  Pressung  in  der  Wind- 
leitung. 

Tunner  bestimmte  ferner  die  Lage  der  Vorbereitungs-  und 
Reduktionszone  im  Hochofen  genauer  und  fand,  dafs  letztere  tiefer 
liegt,  als  seither  angenommen  wurde  und  unter  die  Höhe  des  Kohlen* 
sackes  hinausgeht  Er  bediente  sich  dazu  einer  durchlöcherten  Kapsel, 
in  welche  neben  den  Metalllegierungen  zur  Temperatarbestimmung 
Erzstücke  eingelegt  wurden,  und  welche  in  verschiedene  Tiefen  in  den 
Hochofen  niedergelassen  wurda  Reduktionserscheinungen  begannen 
erst  bei  650oG.,  nicht  schon  bei  100",  wie  man  vordem  angenommen 
hatte,  und  die  Reduktion  bis  zum  metallischen  Zustande  trat  erst 
2  Stunden  nach  dem  Aufgeben  in  einer  Tiefe  von  6,95  bis  7,9  m  nahe 
dem  Kohlensacke  bei  850  bis  900'^  C.  ein.  Bei  dem  gröfseren  Ofen 
von  St  Stephan  trat  letzterer  Zustand  erst  in  9,6  m  Tiefe  6  Stunden 
nach  dem  Aufgeben  bei  840"  C.  ein.  Demnach  beginnt  die  Reduktion 
erst  in  der  Höhe  des  Kohlensackes  und  reicht  bis  in  den  Schmelz- 
und  VerbrennuDgsraum  herab.  Einzelne  Erzstücke  kamen  bei  der  Er- 
zeugung von  wei&em  Roheisen  sogar  unrednziert  in  den  Eisenkasten. 
Tunner  ermittelte  mit  der  Eisenstange,  dafs  die  Kohlung  des  Eisens 
in  der  Höhe  von  1,58  m  über  der  Form  deutlich  zu  erkennen  ist. 

Aus  den  von  Stockher  im  folgenden  Jahre  fortgesetzten  Ver- 
suchen schliefst  Tunner,  dals  die  Reduktion  bei  leichtschmelziger 
Beschickung  bei  900  bis  höchstens  1000"  C  beendet  ist,  und  dann  erst 
die  Kohlung  eintritt  Die  Cementation  des  Stahls  wird  bei  Kupfer- 
schmelzhitze (1170«)  bis  zu  1400»  C.  durchgeführt 

Eine  Reinigung  des  Eisens  im  Hochofen  bezweckte  das  Einblasen 
Ton  Wasserdampf  mit  dem  Winde,  worauf  L.  Armitage  und  L.  Lea 
im  April  1856  ein  Patent  in  England  erhielten. 

Eisengrlel^rGl  1S51  bis  1860. 

Von  grofser  Bedeutung  waren  die  Fort^hritte  der  Eisen- 
giefserei    in   den    50er  Jahren.     Die  Schmelzöfen   erfuhren  eine 


jyGoot^le 


842  Eisengiefserei  1851  bis  1860. 

wichtige  Verbesaening  durch  die  EinfuhruBg  des  Kupolofens  Ton 
William  Ireland.  Sein  Patent  ist  vom  25.  Juli  1653  (Nr.  1745); 
in  der  Beschreibung  giebt  er  an,  dafs  sein  Schmelzofen  höher 
sei,  als  seither  gebräuchlich,  dals  der  Ofen  über  dem  Schmelzraume 
eine  Rast  habe  und  unter  demselben  sieb  gleichfalls  erweitere,  um 
mehr  Eisen  fassen  zu  können.  Er  spricht  nur  von  einer  Form;  es 
soll  mit  heifeem  Winde  geblasen  werden;  der  Ofen  soll  2  Foä  über 
Pig.  290.  die  Form  mit  Koks  gefällt,  und  hierauf 

die  Eisenetücke  kreuzweise  derartig 
gelegt  werden,  dafs  ihre  Enden  der 
Form  zugekehrt  sind;  die  Zwiscbes- 
räume  sollen  mit  Bmcheieen  und  Koka 
ausgefüllt  werden.  So  beschickt  würde 
der  Ofen  ohne  Flamme  schmelzen. 
Die  zuerst  erwähnten  Vorzüge  waren 
die  wesentlichen,  die  danach  erwähn- 
ten liefs  man  später  zum  Teil  fallen. 
Zu  allgemeiner  Kenntnis  gelangte  der 
Irelandofen  durch  einen  Vortrag  von 
John  Fernie  im  Ingemeurverein  zu 
Birmingham,  welcher  im  September- 
heft des  Civil  Eogineer  and  Architects 
Journal  von  1856  veröffentlicht  wurde '). 
Es  ist  darin  die  Einrichtung  eines 
Irelandkupolofena  in  Verbindung  mit 
einem  pneumatischen  Aufzuge  von 
Fernie  und  Lloyds  Ventilator,  wie 
solche  in  der  Britanniagielserei  zu 
Derby  mit  sehr  gutem  Erfolge  ange- 
wendet, wurden ,  beschrieben.  Der 
Ofen,  Fig.  290,  war  von  der  Bodenplatt« 
bis  zur  Gicht  12VäFurs  hoch,  während 
diese  Höhe  bis  dahin  meist  nur  6  bis  6  Fuls  betragen  hatte,  mit  der  Esse 
war  er  27  Fuls  hoch.  Der  Schmelzraum  war  zusammengezc^en  and 
bildete  den  kleinsten  Querschnitt  des  Ofens,  während  dies  bei  den  seither 
gebräuchlicheo  ausgebauchten  Öfen  umgekehrt  war.  Durch  diese  Ein- 
richtungen und  dadurch,  dafe  man  den  Ofen  bis  zur  Gicht  gefüllt 


1  DiDglen  Journ.,   Bd,  142,   8.  253   und  Berf^-  u.  hatUnm.  Ztg. 
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hielt,  worden  Eisen  und  Koke  besser  Tot^ewärmt,  und  die  Sctunelzung 
TOT  der  Form  ging  rascher  \md  wirksamer  tod  statten.  Die  Folge 
war  ein  viel  rascheres  Einschmelzen  und  beträchtliche 'Kohlenerspamis. 
Die  pneomatische  An^ebebühne  ist  ans  der  Zeichnung  verständlich. 
Man  schmolz  drei  Tonnen  in  der  Stunde.  Die  Form  lag  2  Fufs  über 
der  Sohle  und  war  9  Zoll  weit,  so  dafs  sie  eine  Düse  von  7Vi  Zoll 
lichter  Weite  aufnehmen  konnte.  Die  höhere  Lage  dw  Form  gestattete 
eine  grö&ere  Menge  flÜBsigeB  Kisen  im  Ofen  zu  halten.  Die  übrigen 
Mafse  waren:  Höhe  des  Gestelles  i^|^  FuTs,  Höhe  der  Rast  IVi  Fuls, 
Höhe  des  Schachtes  67«  FuTs,  Weite  des  Herdes  am  Boden  2V3  FuTb, 
vor  der  Form  2V4  Fufs,  im  Schacht  3V4  Fufs.  Man  setzte,  wenn  der 
Ofen  kalt  war,  7  Ctr.  FüUkoks,  dann  1  Tonne  Kobeisen,  hierauf  2  Ctr. 
Koks,  dann  wieder  1  Tonne  Roheisen  und  l'/i  Ctr.  Koks,  welchen 
Satz  man  beibehielt;  aufserdem  gab  man  i/t  Ctr.  Derbyshire  Flufs- 
spat  als  Zuschlag.  Der  mittlere  Koksrerbraucb  auf  die  Tonue  Roh- 
eisen betrug  S'/j  Ctr.  =  11,7  Proz,,  weniger  als  der  halbe  frühere 
KohlenYerbTauch. 

Maschinendirektor  Krüger  konstruierte  einen  ähnlichen  für 
100  Ctr.  Inhalt  berechneten  Kupolofen  auf  der  Gietserei  der  preufsischen 
Ostbahn  in  der  Mähe  der  Direchauer  Brücke,  der  auf  Blatt  Mr.  21 
der  Zeichnungen  des  Vereins  Hütte  Ton  1855  Teröfientlicbt  wurde. 
Ebenso  baute  Kapitän  Maillard,  Direktor  der  kaiserlichen  Giefserei 
zu  St.  Gervais,  hochofenarüge  Kupolöfen  zu  Mevers  und  St.  Gervais, 
die  sehr  gute  Resultate  gaben  >).  Diese  Öfen  hatten  drei  Formreihen 
übereinander.  Man  blies  zuerst  mit  den  unteren  Formen,  die  oberen 
blieben  währenddem  geschlossen.  Wie  sich  aber  das  Eisen  mehr  und  mehr 
im  Ofen  sammelte,  blies  man  mit  der  zweiten  und  dann  mit  der  dritten 
Formreibe,  indem  man  die  darunter  befindlichen  Formen  zustopfte. 

Maillard  machte  seinen  Ofen,  der  ebenfalls  einen  starken  Blech- 
mantel hatte,  auch  fahrbar,  indem  er  ihn  auf  einem  eisernen  Wagen 
montierte.  Jonathan  Ireland  nahm  am  28.  August  1858  ein  Patent 
(Mr.  1950)  für  Anbringung  einer  zweiten  Düsenreihe  über  den  gewöhn- 
lichen Formen,  um  das  Eisen  schon  höher  im  Ofen  zu  schmelzen,  wo- 
durch Kohlen  erspart  und  das  Eisen  gereinigt  wurde.  Man  liefs  also 
hierbei  die  oberen  Düsen  mit  den  unteren  zusammen  blasen.  In 
Schlesien  und  in  der  königlichen  Giefserei  zu  Berlin  hatte  man  bereite 
die  Einrichtung,  daßi  man  den  Wind  nicht  direkt  in  den  Ofen  führte, 


*)  Biebe  BuU.  de  U  toc.  de  rtodnitr.  miner.,  t  IV,  livr.  1  de  1858;  B«rg-  u. 
hatt«iuii.  Ztg.  185»,  B.  167. 
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sondern  ihn  in  einen  ringförmigen  Kasten,  der  die  Ofenwand  ttmgab, 
leitete  und  aus  diesem  durch  Formen  in  den  Ofen  treten  liefs.  Auf 
der  Hütte  zu  Lehrbach  im  Harz  hatte  man  einen  Vorherd  zum 
Schöpfen,  an  welchen  die  Harzer  Eisengielaer  gewöhnt  waren,  auch 
am  Kupolofen  angebracht  —  William  Gla;  liels  sich  im  April  1857 
einen  Zugkupolofen  patentieren,  hei  dem  der  Zug  durch  einen  mit 
dem  oberen  Teile  des  Ofens  verhundenen  Exhanator  bewirkt  wurde. 

Charles  0.  Alger  gab  1857  auch  seinen  Kupolöfen  einen  elUp- 
tiechen  Querschnitt  (Patent  Nr.  2614  und  2347). 

O^en  Ende  der  ÖOer  Jahre  gab  man  die  Winderbitzuog  bei  den 
Kupolöfen,  der  man  früher  so  viel  Wert  beigelegt  hatte,  allgemein 
auf,  besonders  bei  dem  Betriebe  mit  Koks  und  zwar  1.  wegen  der 
starken  Abnutzung  der  Kemschächte,  indem  die  feuerfesten  Steine  zu 
rasch  wegscbmolzen,  und  2.  wegen  des  zu  raschen  Gichtenwechsels  bei 
gröfseren  Öfen  und  stärkeren  Gebläsen,  wodurch  das  Eisen  unge- 
nügend vorbereitet  vor  die  Formen  kam,  ungleich  schmolz  und  sich 
nicht  mischte;  3.  weil  sich  die  Beschaffenheit  des  Roheisens- durch  die 
hohe  Temperatur  änderte,  indem  dabei  Frischen  eintrat 

Sehr  bewährten  sich  dagegen  die  Yentilatorgebläsei),  die  in 
England  und  Frankreich  allgemein  in  Anwendung  kamen  und  auch 
in  Deutschland  mehr  und  mehr  Eingang  fanden.  Die  grofse  Menge 
wenig  geprefsten  Windes,  welche  dieselben  den  Öfen  zuführten,  wirkte 
viel  besser  als  die  geringe  Menge  heifser  hochgeBpanoter  Luft,  welche 
die  Cylindergebläse  durch  enge  Düsen  in  die  Kupolöfen  geprefst 
hatten.  Um  die  Konstruktion  der  Ventilatoren  erwarben  sich  Nasmyth 
durch  sein  geradschaufliges  und  Lloyd  durch  sein  krummschaufliges 
Windradgebläse,  Fig.  291,  in  England,  sowie  Redtenbacher  und 
Rittinger  in  Deutschland  besondere  Verdienste. 

In  England  benutzte  man  allgemein  bereits  die  ErEEthmng, 
dafs  man  durch  Gattieren  verschiedener  Eisensorten  bessere  Güsse 
und  festeres  Eisen  erzielte,  als  bei  Verwendung  tod  nur  einer  Sorte. 

Auch  die  Beobachtung,  dals  Glefsereieisen  durch  bis  zu  einer 
gewissen  Grenze  wiederholtes  Umschmelzen  fester  werde,  war  für  den 
Gielsereibetrieb  von  Wichtigkeit. 

Price  und  Nicholson,  die  wie  Jannoyer  in  dem  Silicinm  den 
grölsten  Feind  des  Gufseisens  sahen,  nahmen  am  5.  Mai  1856  ein 
Patent,  dasselbe  durch  Zusatz  von  siUciumfreiem  Fein-  oder  Reiu- 


')  Wichtige  Arbeit  über  dieselben  von  Q.  Bittinger,  CentrifbgolTentilatoTeii 
auA  CentrifUgalpumpen.   Wien  ISbS;  und  Onettier,  de  la  fonderie,  p.  174  etc. 
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eisen  (fine  metal)  zu  rerbessern.  Dies  hatte  man  schon  lange  und 
besser  in  Oberscblesien  im  Flammofen  erreicht  und  diese  bereits  früher 
erwähnte  Darstellung  von  „Reineisen"  im  Gasflammofen  wurde  zu 
Gleiwitz  irährend  der  50er  Jahre  fortgesetzt 

In  England  machte  Stirling  mit  seinem  verbesserten  Gufs- 
eisen,  Patent-Toughened-Pig,  grofse  Reklame.  Es  wurde  in  Schottland 
und  Wales  fabriziert  und  als  ein  besonderes  Produkt  (Stirlingsmetall) 

Fig.  281. 


auf  den  Uetallmarkt  gebracht.  In  der  Pariser  Weltausstellung  von 
1855  war  es  von  den  schottischen  Eisenwerken  Dundyran,  Huildrk 
und  Einneil  und  zwar  in  verschiedenen  Stadien  seiner  Darstellung 
angestellt  Letztere  bestand  darin,  dafs  man  Schmiedeeisenstücke, 
Nägel,  Blechschnitzel  u.  e.  w.  in  den  Lauf  des  Hochofens  l^te  und  das 
abgestochene  Eisen  darüber  äiefsen  liels.  Das  so  erhaltene  Gemenge 
von  Gufseisen  und  Schmiedeeisen  wurde  dann  in  dem  Kupolofen  um- 
geschmolzen ond  lieferte  Stirlings  „verstärktes  Eisen".  Trotz  der 
Reklame  und  trotzdem  Festigkeitsversuche,  welche  Hodgkinson  1653 
mit  demselben  angestellt  hatte,  sehr  günstig  ausgefallen  waren,  fand 
es  doch  nur  wenig  Verbreitung  in  England  und  noch  weniger  auf 
dem  Kontinent.  Die  übertriebene  Reklame  hat  seiner  Anwendung 
mehr  geschadet  als  genützt.  Es  erwies  sich  bald,  da&  dieses  Eisen, 
welches  jetzt  als  ordinärer  Stahtgufs  bekannt  ist,  für  einzelne  Ver- 
wendungen durchaus  zweckmäfsig  ist,  sich  doch  durchaus  nicht  flir 
alle  Zwecke,  wie  der  Erfinder  behauptete,  eignete.  Auch  hatte  es 
den  Fehler  grofser  Ungleichmäfsigkeit. 

Durch  Zusätze  anderer  Metalle  suchte  man  ebenfalls  die  Güte 
des  Guiseisens  zu  verbessern.    Stirling  pries  hierfür  das  Zink  an. 
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In  England  wurde  eine  Legierung  von  Eisen  mit  etwa  Vt  2inn  dar- 
gestellt, welche  eine  sehr  schöne  Politur  annahm  und  für  Glocken- 
guTs  empfohlen  wurde. 

Erwähnenswert  ist  auch  die  damals  gemachte  Beobachtung,  dals 
Gulseiaen  sich  durch  wiederholtes  Glühen  beträchtlich,  bis  za  i/„ 
seiner  Länge,  ausdehnt 

Mancherlei  Neuerungen  wurden  bei  dem  Crie&ereibetriebe  ein- 
geführt Die  oben  schon  erwähnten  Bogardasmühlen  kamen  zmn 
Mahlen  der  Steinkohlen,  welche  man  dem  Fonosand  beimischte,  zur 
Anwendung.  —  In  den  grofsen  Eisen giefsereien  in  England,  wie  bei 
Henderson,  Fox  &  Komp.,  1851,  bediente  man  sich  bereits  grofser 
Laufkrahnen,  welche  sich  auf  Eisenbahnschienen  über  die  ganze  Gieß- 
halle hinbewegten. 

J.  Bernard   gab    1854    ein   yerbessertes   Giefsverfahren   an '). 
Seine   Giefspfanne,   Fig.  292,    wurde    nicht    gekippt,    sondern    hatte 
unten  eine  AusguTsöffiiung,  welche  durch  eine  Hebelstange  geöfihet  und 
Pig.  292.  geschlossen   wurde.      Aus 

der  Pfanne  gelangte  das 
flüssige  Eisen    nicht  un- 
mittelbar   in    die    Form, 
sondern  erst  in  einen  Vor- 
trichter, aus  dem  es  über 
dem  tiefsten  Punkte  hori- 
zontal   abgeleit«st   wurde. 
Dieser    Vortrichter    oder 
Reiniger  wurde  dann  mit 
der  betreffenden  Form  so 
Terbunden,  dafs  eine  kommunizierende  Röhre  hergestellt  wurde,  und 
das  Oiefsen  qiit  dem  aufsteigenden  Strome  geschah.  Bernard  empfahl 
auch  die  Formen  vor  dem-  Eingiefsen  luftleer  zu  pumpen. 

Für  die  Formerei  waren  die  Ermittelungen  Earmarschs*)  über 
das  Gewichtsverbältnis  der  Terschiedenen  für  die  Modelle  verwendeten 
Holzarten  im  Verhältnis  zum  Eisen  von  praktischem  Interesse.  Er 
fand,  dafs  z.  B.  Tannenholz  das  14fache,  Eichenholz  das  9  fache,  Buchen- 
holz das  9,7fache,  Birkenholz  das  13,4fache,  Erlenholz  das  12,8£ache 
des  Eisens  wiegt  Aus  dem  Gewichte  des  Modells  sollte  sich  daoach 
das  Gewicht  des  Gußstückes  bestimmen  lassen. 

')  Practical  Meohanict  Jonru.,  Febr.  1B54,  8.  529;  Berg-  uod  ttöttcnmänn. 
Ztg.  1851. 

')  Mitt«U.  d.  HaDnOTanoben  Qewerbevsr.  1B54,  S.  38. 
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Die  wichtigste  Verbeseernng  war  aber  die  Einfühning  von  Form- 
maschinen  zur  Herstellung  von  Uursfonnen.  Die  HerstelluDg  von 
FonaeQ,  die  sehr  häufig  gebraucht  wurden,  wie  von  Gas-  oder  Waaser- 
leituDgsröhren,  Schienenstühlen  u.  8.  w.,  oder  von  Formeu,  bei  denen 
die  Herstellung  des  Modelles  grolse  Kosten  verursachte,  suchte  man 
dadurch  zu  verbilligen,  dafs  man  die  Handarbeit  durch  Maschinen- 
arbeit ersetzte. 

Harrison  hatte  schon  1845  ein  Verfahren  mitgeteilt,  Rohren  ohne 
Modell  zu  formen.  Es  bestand  darin,  die  Form  der  Ilöhren  mit 
Schablonen  aua  dem  Formaande  auszudrehen.  Hierdurch  wurden  die 
Röhren  im  geteilten  Kasten  annähernd  vorgefoimt  Dieses  Verfahren 
verbesserte  Stewart  in  Glasgow  dadurch,  dafs  er  die  Röhrenform 
aus  der  voll  in  dem  geschlossenen  Formkasten  eingestampften  Sand- 
masse mittels  einer  Bohrvorrichtnng  ausschnitt.  Das  Modell  dazu 
stellte  Stewart  auf  der  Londoner  Weltausstellung  1851  aus.  Femer 
gab  er  schon  1847  die  erste  wirkliche  Maschine  zur  Röhrenformerei 
im  stehenden  Kasten  an,  in  welcher  der  Formsand  durch  spiralförmige 
Flügel  um  das  Modell  festgedrückt  wurde  >). 

Eine  andere  Maschine,  tun  Röhren  im  liegenden  Kasten  zu  formen, 
veröffentlichte  Newton  1850»). 

Fairbairn  und  Hetterington  erfanden  1851  ein  Verfahren, 
Röhren  zu  formen,  dadurch,  dafe  die  beiden  Hälften  des  Röhren- 
modelles  auf  beiden  Seiten  eines  Modellbrettes  in  genauer  Lage 
befestigt  waren  und  so  abgeformt  wurden. 

Eine  kompliziertere ,  aber  auch  vollkommenere  Röhrenform- 
mascbine  erfand  Sherlff  in  Glasgow  1854^).  Weitere  Maschinen  für 
diesen  Zweck  gaben  Eider  in  Glasgow,  1856,  und  Waltjen  in 
Bremen,  1857,  an. 

Auf  der  Pariser  Weltausstellung  von  1855'),  wo  auch  Stewarts 
Röhrenformmaschine  zu  sehen  war,  hatte  Charles  de  Bergue  eine 
Maschine  zum  Ausheben  der  Modelle  aus  dem  Sand  anageetellt.  Die 
Platte  mit  dem  Modell  wurde  mit  einem  Rahmen  verbunden,  der 
durch  ein  Zahnstangengetriebe  bewegt  wurde. 

Femer  war  auf  der  Pariser  Ausstellung  John  Jobsons  Apparat 
zum  mechanischen  Ausheben  der  Schienenstohlmodelle  ausgestellt. 
Hierbei  war  das  Eigenartige,  AaSs  das  Modell  abnehmbare  Teile  hatte, 

')  Siehe  Folyteoho.  Jonrn.,  Bd.  104,  8.  245. 

*>  PolTUcbn.  Joum.,  Bd.  IIB,  B.  352. 

■)  A.  s.  O.,  Bd.  IST,  B.  12, 

')  Siehe  Tnnner,  Jahrbuch  von  Leohen,  Bd.  TI  (1357). 
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welche  beim  Ausheben  in  der  Form  blieben  und  dann  seitlich  ab- 
gezogen wurden  I). 

Die  meisten  Formmaschinen  bezweckten  aber  die  Herstellong  von 
ZahnräderD,  um  die  koBtepieligen  Modelle  dafür  zu  sparen.  Von 
diesen  befanden  Bich  zwei  auf  der  Pariser  Weltausstellung  Ton  1855, 
die  Ton  De  Louvrie  und  von  Jackson.  Früher  waren  solche  Ma- 
schinen bereits  erfunden  worden  von  Ghapelle^),  Sonolet  und 
Ferrouilh^)  (1853).  Letztere  war  ziemlich  einfach  and  fand  deshalb 
auch  Verbreitung.  Zuerst  wurde  ein  Kreis  scbabloniert ,  der  etwas 
gröfser  war  als  der  Raddurchmesser;  dann  wurden  die  Zahnformen 
mittels  eines  Lineals,  das  sich  um  einen  Zapfen  dreht,  einzeln  dagegen- 
gesetzt.  Diese  Arbeit  war  einfach,  erforderte  aber  grobe  Anfinerksam* 
keit  des  Arbeiters. 

De  Louvries  Räderformmaschine *)  ist  viel  komplizierter,  Sie 
besteht  aus  zwei  Hauptteilen,  der  Teilspiudel  (troupean  dlTiseur)  und 
den  Eemkasten  (boites  ä  noyaux).  Die  Teilspindel  besteht  aus  einem 
an  der  Wand  befestigten  langen  Krahnenarm,  der  noch  über  den  Mittel- 
punkt des  gröfsten  vorkommenden  Rades  hinausieicht.  Dieser  trägt 
an  seinem  Endpunkte  das  Lager  der  eigentlichen  Teilspindel,  welche 
unten  auf  einer  feststehenden  Spitze,  dem  jedesmaligen  Mittelpunkte 
der  Form,  ruht  An  dieser  Spindel,  welche  durch  ein  Schraubenrad 
gedreht  wird,  befindet  sich  ein  Lineal,  wie  bei  Ferroailh.  Die  rich- 
tige Teilung  wird  aber  erleichtert  und  verbessert  durch  eine  am 
Erabnenarme  befestigte  Teilscheibe,  welche  sich  mit  der  Spindel  dreht 
und  an  welcher  man  den  Ausschlag  der  Spindel  ablesen  und  den- 
selben genau  danach  bestimmen  kann.  Das  Einsetzen  der  Zahnfonnen 
geschieht  m^  oben,  ^Uirend  Arme  und  Nabe  mittels  zweier  Form- 
kasten besonders  geformt  werden. 

Viel  komplizierter  und  teiirer  ist  die  Maschine  von  Jackson^). 
Hierbei  ist  der  Formkasten  auf  einer  beweglichen  Scheibe  drehbar, 
während  die  Teilmaschine  feststeht. 

Das  Princip  des  Centrifugalgusses  kam  zur  Anwendung  bei 
Richard  Peters'  Maschine  für  den  Gufs  von  Hohlkugeln  (Patent 

')  FolTtechn.  Joum.,  Bd.  113,  8.  92. 

*)  Foljtechn.  Joarn.,  Bd.  123,  B.  411. 

')  Poljteohn.  Joum.,  Bd.  131,  8.  430  aat  dem  Bull,  de  1»  boc.  d'Enoonng. 
Not.  1853,  8.  683. 

*)  Armengaad,  04i)ie  iuduatrielle  18&6.  Polyteohn.  Journ.  1856,  Bd.  8, 
B.  23.  Darre,  Hondbncti  dee  EiBeoglersereibetriebefl,  Bd.  2,  S.  501.  Dinglar, 
Polytechn,  Jonrn.,  Bd.  141,  8.  23,  Tat.  I,  Fi^,  29  v.  30. 

')  Siehe  Dürre,  &.  a.  0.,  Bd.  2,  B.  503. 
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7.  Jani  1855).  Dasselbe  Princip  wendete  Shanks  1859  zu  dem 
gleicbeD  Zwecke'),  sowie  auch  zui  Herstellung  von  Gufsröhrea  au. 

Erwähnung  verdient  der  auf  der  Londoner  AussteUang  von  1851 
zuerst  vorgeführte  Faltenofen  oder  Gumey-stove,  durch  welchen  das 
wichtige  Princip  der  Heizrippen  zuerst  in  die  Praxis  eingeführt  wurde. 
Diese  Öfen  bewährten  sich  sehr  and  fonden  greise  Verbreitung  in 
England. 

Im  Hartgufs  zeichneten  sich  die  Engländer  aus  und  bezogen  die 
KontJnentalstaaten  diesen  meistens  noch  aus  England.  In  Deutsch- 
land lieferte  Kön^hronn  in  Wörttemberg  die  besten  Hartwalzen  und 
Eisenbahnräder  mit  abgeschreckten  Lau:fflächen.  Tnnner  hat  deshalb 
eine  Beschreibung  des  dort  angewendeten  Verfahrens  in  dem  Leobeuer 
Jahrbuch  von  1854  (S.  284)  veröffentlicht  Ende  der  50er  Jahre  trat 
GrusoD  in  Magdeburg,  der  sich  grofse  Verdienste  um  die  Fabrikation 
und  die  Verwendung  des  Hartgusses  erworben  hat,  mit  seinen  Hart- 
gubherzstücken  für  Eisenbabnweichen ,  die  allgemeine  Anerkennung 
fanden,  auf. 

In  Frankreich  machte  Guettier  Mitteilungen  über  Hartgufs^). 
Bentall  in  Heybridge  nnd  J.  Howard  in  Bedford  suchten  die 
Coquillen  für  den  Hartgufs  dadurch  zu  verbeasem,  dafs  sie  sie  hohl 
machten  oder  schmiedeeiserne  Röhren  eingössen  und  Luft  oder  Wasser 
durchleiteten. 

Holy  und  Einnburgh  zu  Kenfrew  schlugen  gebrannte  Thon- 
formen  zu  wiederholter  Verwendung  vor. 

Über  die  Erzeugung  von  gutem  Hartgofsrobeisen  im  Hochofen 
zu  Malapane  hat  G.  Rieschke  1860  bemerkenswerte  Mitteilungen 
gemacht  >). 

Ein  epochemachendes  Ereignis  war  die  Erfindung  des  Stabl- 
formguBses  von  dem  Direktor  des  Bochumer  Vereins  für  Berghau 
und  GuJsstahlfabrikation ,  Jakob  Meyer,  im  Jahre  1855.  Obgleich 
dieser  neue  Industriezweig  hinsichüich  der  Herstellung  der  Formen 
und  des  Giefeens  als  ein  Zweig  der  Eisengiefeerei  zu  betrachten  ist, 
so  ist  er  doch  in  so  unmittelbarer  Verbindung  mit  der  Gu&stafal- 
fahrikation  geblieben,  dafs  das,  was  darüber  zu  erwähnen  ist,  natnr- 
gemäfser  in  dem  Abschnitte  über  Stahl  mitgeteilt  wird. 


')  Siebe  F0I7C.  Joarn.  1859,  Bd.  3,  3.  4 
^  aiehB  Polyt.  Jonm.,  Bd.  127,  B.  47. 
■)  Siehe  Barggeirt  1S60,  Nr.  99,   100  a. 
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Sohmledeelsenbereitung  1861  bis  1860. 

Die  direkte  DarBtellung  des  Schmiedeeisens  aus  den  Enen 
trat  praktiscli  mehr  und  mehr  in  den  Hintergrund.  Dagegen  sachten 
zahlreiche  Erfinder  eine  erfolgreiche  Lösung  dieser  Frage. 

Aulser  in  den  Pyrenäen  hatten  die  Luppenfeuer  in  den  Ver- 
einigten Staaten  von  Amerika  immer  noch  einige  Bedeutang. 

James  Reuton  suchte  hier  1851  das  alte  einfache  Verfiahren 
zu  reformieren,  indem  er  das  grob  gepulverte  Erz  mit  Kohle  gemengt 
in  flachen,  aufrechtgt«henden  Röhren  durch  die  Überhitze  der  Flamm- 
öfen erhitzte  und  das  reduzierte  Erz  dann  im  Flammofen  direkt  zu 
Luppen  verarbeitete.  Nach  diesem  Plane  legte  er  um  1855  zu  Newark 
(New  Jersey)  zwei  Öfen  an,  die  auch  mit  Erfolg  arbeiteten.  Ein 
zweites  Werk  entstand  zu  Cincinnati  in  Ohio.  Er  mischte  das 
gepochte  Erz  mit  15  bis  20  Proz.  Hazleton-Antbracit,  der  sich  besser 
bewährte  als  Holzkohlen.  Das  Gemenge  wurde  mit  Eleratoren  den 
3  m  hohen  Rohren  zugeführt  Diese  wurden  nach  mehrstündigem 
Glühen  durch  ÖShen  einer  Klappe  entleert  Das  reduzierte  Eiz 
fiel  direkt  auf  die  Sohle  des  Flammofens,  wo  es  Schweüshitze  er- 
hielt^). In  24  Stunden  wurden  in  einem  Ofen  etwa  zwei  Tonnen 
Luppen  gemacht,  also  ebensoviel  wie  in  einem  gewöhnlichen  Puddel- 
ofen. Die  Erze  muTeten  sehr  reich,  leicht  reduzierbar  und  gutartig 
sein.  Diese  Bedingung,  die  sich  in  der  Praxis  nur  selten  dauernd  er- 
füllen  liefs,  stand  der  Ausbreitung  dieses  und  aller  ähnlicher  Ver- 
fahren im  Wege.  Doch  versuchte  man  1856  den  Prozeb  in  Frank- 
reich einzuführen  und  wurden  1856  und  1857  Probeschmelzen  damit 
unter  Pailettes  Leitung  zu  Villette  bei  Paris  ausgeführt 

Chenots  Verfahren,  welches  wir  schon  S,  647  kurz  erwähnt  haben, 
war  nur  unter  denselben  Voraussetzuhgen  möglich.  Da  es  für  die  Dar- 
stellung von  Schmiedeeisen  viel  zu  kostapielig  war,  so  wurde  es  nur 
noch  zur  Stahlgewinnung  verwendet  weshalb  wir  später  darauf  zurück- 
kommen werden.  Der  von  Yates*)  1860  vorgeschlagene  Prozefe  war 
nur  eine  Abänderung  von  Chenots  Verfahren,  wobei  die  Redukfäon 
der  Erze  in  Gasöfen  statt  mit  Rostfeuemng  vorgenommen  werden  sollte. 

DasFrischverfahren  trat  selbst  in  den  lÄndem  mit  ausschliefe- 
lichem  Holzbetriebe  mehr  und  mehr  zurück  gegen  den  vorteilhafteren 
Puddelbetrieb.    Nur  in  Schweden,  am  Ural  und  in  anderen  Ländern, 

')  Biehe  Percy.  Iroa  and  «teel,  p.  334.   Wedding,  a.  a.  O.,  Bd.  1,  8.  579. 
')  Biehe  Percy,  a-  a,  O.,  8.  345. 
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die  QualitätseiseD  mit  Holzkohlen  machten,  behielt  man  diesea  Frozefe 
bei  and  suchte  ihn  ökonomischer  zu  machen  durch  geschlossene  Feuer, 
Vorglübherde,  Lufterhitzungsapparate,  'Wasserfonnen  und  KühWorrich* 
tiingen  UBter  den  Herden.  Alle  diese  Verbesserangen  hatte  man 
damals  in  Schweden  i)  und  iu  deu  ÖBterreichischen  Alpenländeru  ein- 
geiiihrt  Tunner  fand  1856  in  Schweden  folgende  Frischmethoden 
im  Gebrauch:  1.  Die  Bergmannsschmiede,  2.  die  deutsche,  3.  die 
Franche-Comteschmiede,  4.  die  Lancashireschmiede  mit  Schweifs- 
herden,  5.  dieselbe  mit  Sohweifsöfen ,  6.  die  Wallonschmiede.  Die 
deutsche  Schmiede,  zu  der  auch  die  Bergmannsschmiede  gehörte, 
war  mehr  und  mehr  verdrängt  durch  die  Franche-Gomte  -  und  Lan- 
caabireschmiede,  welche  letztere  besonders  für  die  besseren  Eisen- 
sorteu  iu  Anwendung  stand.  Diese  Methode  hatte  man  um  1853  auch 
zu  Feistritz  in  Ernten  eingeführt 

In  Frankreich  wendete  damals  Karr  besondere  Glühöfen  zum 
Vorwärmen  des  zu  Ter&ischenden  Koheisens  an^). 

Zu  Rybnik  in  Schlesien  frischte  man  das  Roheisen  im  Puddel- 
ofen, zerbrach  die  gezängten  Luppen  und  schmolz  sie  dann  im  Frisch- 
herde  mit  Holzkohlen  nieder,  wobei  40  Proz.  Holzkohlen  erspart  und 
vorzügliches  Eisen  erzeugt  wurde. 

Femer  suchte  mau  das  Brennmaterial  bei  dem  Friscbprozels 
dadurch  besser  auszunutzen,  dafs  man  die  entweichende  Flamme 
zum  Heizen,  namentlich  von  Schweifs-  und  Puddelöfen,  benutzte 
(kombiniertes  Herd-  und  Flammofen&ischen).  Dies  geschah  zu  Buch- 
Bcheiden  (1S45),  zu  Hirschwang  bei  Reichenau  (1850)*),  zu  Neuhütte 
bei  Beraun  in  Böhmen. 

Bei  dem  Fuddelbetriebe  Terwendete  man  alle  Arten  von 
Brennmaterial,  doch  war  der  Puddelbetrieb  mit  Steinkohlen  der  vor- 
teilhafteste. Durch  verbesserte  Einriebtungen  der  Puddelöfen  arbeitete 
man  auf  Brenomaterialerspamis  bin.  Zu  diesen  Verbesserungen 
gehörten  die  geschlossenen  Feuerungen  mit  Unterwind,  der  MüUersche 
Heizpnlt  und  ganz  besonders  der  Treppenrost. 

In  diese  Periode  fällt  auch  die  wichtige  Erfindung  von  Siemens' 
Regeneratorfeuerung,  welche  zuerst  bei  Schweifsöfen  angewendet  wurde. 
Übertianpt  wendete  man   der  Wärmeökonomie  in  jener  Zeit  grolse 

')  Über  Sutiwedeni  EUenindtiatrie  nahe  Qnrocher.  Berg-  d.  hatttam.  Ztg. 
1857  und  Tonner,  Dsi  EisenhüttenweMa  in  Bohweden. 

*)  Sieb«  Armengand,  Pnbl.  indaitr,,  Bd.  8,  fi.  379.  Dinglen  polyt.  Jonm., 
Bd.  130,  B.  SO. 

■)  Biehe  Tunnsn  Jahrbuch,  Bd.  1  (lB5l),  Tab.  Vm,  Fig.  13  u.  14. 
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AnimerkBamkeit  za;  auch  die  hUttenmäniiieche  Litteratnr  beschäftigte 
sich  eingehend  damit'). 

Bei  dem  gewöhnlichen  Planrost  gab  man  den  Roatstäben  räne 
starke  Ausbauchung  and  erzielte  mit  diesem  sogenannten  Fischbancb- 
rost  durch  die  Vorwärmung  der  Zugluit  eine  vorteilhaftere  Verbren- 
Dnng.  Für  Puddel-  und  Schweileöfen  waren  diese  Rostatäbe  aber 
wenig  geeignet. 

Den  Unterwind,  den  schon  Peter  Onions  1783  beim  Eisen- 
feinen angewendet  und  t.  Baader  1818  empfohlen  hatte,  benutzte 
J.  A.  Detmold  1843  zuerst  bei  dem  Puddelofen  und  erwarb  dafür 
ein  englisches  Patent  (18.  Oktober  1843,  Nr.  9911).  Er  verkaufte  es 
an  die  Ebbw-Vale-EiseahüttengeselUchaft  in  Südwalee,  welche  daa- 
selbe  zuerst  in  England  anwendete.  Um  dieselbe  Zeit  wurde  der 
Unterwind  auch  in  Deutschland  eingeführt  In  den  50  er  Jahren 
wendete  man  mehrfach  die  gescblosaenen  Feuerungen  mit  Unterwind 
bei  den  Flammofen  an.  Lau  in  Frankreich  &nd  (1857)  dieselben 
bei  den  Schweifsöfen  vorteilhaft  hinsichtlich  des  Eisenabbraodes  und 
des  KohlenTerbrancbes ,  nachteilig  dagegen  hinsichtlich  der  QuaUtät 
des  Eisens*).  Beim  Puddelofen  bewährte  sich  diese  Einrichtung  in 
Frankreich  nicht.  In  Deutschland  wendete  man  sie  dagegen  za  Neu- 
stadt am  Rübenberge  (1859)  mit  bestem  Erfolge  an '). 

Bei  der  Anwendung  von  Unterwind  bewährte  sich  in  Süddeaisch- 
land  und  Österreich  Anton  Müllers  patentierter  Heizpnlt«)  an 
Stelle  des  Stabrostes.  Der  Heizpult,  Fig.  293,  welcher  als  Rost  diente, 
bestand  ans  einem  gul^eisemen  pultförmigen  Kasten ,  dessen  obere 
Fläche,  auf  der  das  Brennmaterial  auflag,  mit  Löchern  versehen  war. 
In  den  Kasten  wurde  der  schwach  geprefste  Wind  eingeleitet,  der 
durch  die  Löcher  ausströmte  und  die  Verbrennung  bewirkte.  Hau 
gab  der  oberen  Fläche  die  Gestalt  eines  doppelten  oder  eines  ein- 


')  Scberer  bfitte  in  B«iiier  Metallurgia  dazu  angeregt,  ebenao  Tnmier, 
Flattner,  Knapp  und  Ändere.  Besondera  &olirift«ii  etediieneD  von  Friticli«, 
Die  Brennstoffe  und  ihre  Anwendung  1S4T,  von  Oraahof,  üntenuchangwi  Ober 
J'euerungsanlagen  in  Zeitsobr.  der  dentacheD  Ingenieure  IBST.  In  um&nender 
Weiae  behandelt«  C.  Bchini  den  Gegenitand  iu  Beinern  Kompendium  zur  W&rate- 
mefajiangt  und  deren  Anwendung  1H58.  —  Wir  nennen  femei*  0.  Eartmann. 
Die  mineraliichen  Brennatoffe  2.  Aufl.,  185S.  Leo,  Die  Brenumatenalienlehre 
1660.  Jullien,  Über  Terbrennung  bei  nietalliirgiacIiBn  Feuerungen  in  Bnll.de 
la  Boe.  de  l'induatr,  mlner.,  t.  3,  livr.  3,  p.  340. 

*)  Siehe  Berg-  und  hüttenm.  Ztg.  1857,  S.  18. 

*)  Siehe  Berg-  und  hnttAnm.  Ztg.  ISb-i,  ü.  338  u.  469. 

*)  Siehe  Tunnera  Jahrbach  1851,  S.  247;  1660,  B.  S46.  B«rg-  und  hfitt«nn. 
Ztg.  1859,  3.  224;  1860,  B.  208. 
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fachen  Pultes.  Schwind  giebt  an,  däfs  Franz  t.  Wagner  ähnliche 
Fenemogen  schon  Mitte  der  20  er  Jahre  bei  den  bayerischen  Salinen 
angewendet  habe.  Die.  Müllersche  Einrichtung  sollte  bei  Puddelöfen 
eine  Brennm&terialerspamis  Ton  22  Proz.  gegen  die  Rostfeuening 
bewirkt  haben.  Ihr  Hauptvorteil  bestand  darin,  data  man  gering- 
wertiges Brennmaterial,  ascbenreiches  Kohlenklein,  darauf  verwenden 


konnte.  Sie  fand  Anwendung  zu  Buchscbeiden  für  Torf,  zu  PräTali 
in  Kärnten,  Krems  in  Steiermark  und  Manmiliansbütte  in  Bayern  für 
Braunkohlen. 

Eine  viel  gröfsere  Verbreitung  fand  der  Treppenrost  (Fig.  294), 
der  die  Verbrennung  von  Brennmaterialabfällen  und  Kohlenklein  mit 
natürlichem  Zug    ge-  Pj^  29^ 

stattete.  Treppenroete 
waren  Ende  der  40  er 
Jahre  angeblich  zuerst 
in  Sachsen  aufgekom- 
men. Bei  diesen  liegen 
die  flachen  Roststäbe  e 
treppenformig  über- 
einander; meist  waren 
sie  am  unteren  Ende  noch  mit  einem  Planrost  /  verbunden.  Diese 
Treppen  roste  waren  überall  leicht  anzubringen  und  eichen  eine 
wesentliche  BrennstofFerepamis.  Für  backende  Stemkohlen  eigneten  sie 
sich  aber  nicht,  da  diese  die  Fugen  verstopften.  Die  Treppenroste 
fanden  anfangs  der  &Oer  Jahre  bei  den  Puddelöfen  Anwendung  und 
verbreiteten  sich  rasch,  besonders  in  Österreich  und  Obersohlesien. 


jyGoot^le 


854  Schmiedeeiaenbereitung  1851  bis  1860, 

Über  die  Einrichtung  und  die  guten  Erfolge  der  Treppenroste  in  dem 
Franz  Mayrschen  Puddel-  und  Walzwerk  zu  Donawitz  bei  Leoben  be- 
richtet Tooners  Jahrbuch  von  1852  (Bd.  2,  S.  246).  Die  erste  An- 
wendung hatten  die  Treppenroste  auf  dem  Eisenwerke  zu  PreraÜ, 
welches  so  viele  Verbeseerungen  im  Paddel-  und  Schweilsofenbetriebe 
eingeführt  bat,  gefunden.  Ebenso  bewährten  sie  sich  auf  dem  t.  Roth- 
schildschen  Eisenwerke  zu  Wittkowitz  in  Mähren;  aaf  dem  neuerbanten 
grofsen  Hüttenwerke  zu  Reschitza  in  Ungarn  wurden  sämtliche  Feue- 
rungen mit  Treppenrosten  versehen.  Ebenso  wurden  aof  der  KönigB- 
hütte  tmd  AlvenslebenhUtte  in  Oberschlesien  die  meisten  Puddelöfen  mit 
Treppenrosten  fiir  kleine  Steinkohlen  versehen.  Dieselben  waren  mit 
einem  kurzen  Planroste  an  ihrem  FuTsende  verbunden,  wie  es  oben  dar- 
gestellt ist>).   In  Frankreich  fanden  die  Treppenroste  1854/55  Elingang. 

Für  den  Puddel-  und  Schweibofenbetrieb  mit  Holz  and  Toif 
beehrte  eich  am  besten  die  Vergasung  und  die  Gasheizung. 
Hierin  war  Kärnten  anfange  der  60  er  Jahre  ein  mustei^ültiges  Vor- 
bild. Seine  Einrichtungen  fanden  auf  der  Londoner  Weltaosstellimg 
von  1851  die  höchste  Anerkennung  in  England  und  Le  Pia;  emp&U 
den  kärntnischen  Gasbetrieb  als  bestes  Mittel  für  den  Kampf  des 
Holzbetriehes  gegen  den  Steinkohlenbetrieb. 

Zur  Gasfeuerung  der  Puddel-  und  Scbweifsöfen  konnte  man  die 
verschiedensten  Brennmaterialien  verwenden,  doch  beschränkte  sieb 
die  Vergasung  damals  noch  auf  Holz,  Torf  und  Braunkohlen. 

Die  mit  Holz  und  Holzkohle  betriebenen  Gasflammöfen  waren  am 
meisten  verbreitet.  In  Schweden  hatte  man  schon  1850  Gas- 
schweifsöfen, die  mit  Holz-  und  Holzkohlengas  und  erhitztem  Wind 
gefeuert  wurden").  Das  Motala-Eisenwerk  in  Ostgotland  hatte  1851 
zu  London  sehr  schön  gewalztes  Eisen  ausgestellt,  welches  in  Gas- 
flammöfen erzeugt  war  und  von  einem  höheren  Standpunkte  der 
Technik  als  dem  der  übrigen  schwedischen  Stabeisenhütten  Zeugnis 
ablegte.  In  den  folgenden  Jahren  breitete  sich  der  Gasbetrieb  immer 
mehr  aus.  Auf  der  Pariser  Weltausstellung  wurde  G.  Eckmann  in 
Le^öfors  für  seine  verbesserten  Gasschweilsöfen  preisgekrönt.  Fig.  S95 
zeigt  diese  Konstruktion,  welche  in  Schweden  grolse  Verbreitung  fand'). 
Rechts  befindet  sich  der  Gasgenerator,  auf  welchem  der  Fülltrichter. 
Fig.  296,  sitzt  Der  Wind  strömt  durch  zwei  Reihen  von  Düsen  e  und 
e*  in  denselben,  nachdem  er  sich  zwischen  dem  eisernen  und  den 

')  Siehe  Wedding,  a.  a.  0.,  Bd.  3,  Fig.  58. 

^  Siehe  Jem  EoDtoreti  Anualer  für  1850. 

*)  Siehe  Tnnner,  Das  Eisenhüttenwesen  in  Schweden. 
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SteiüDutQtel  in  /  auf  90  bis  150°  G.  erwärmt  hat  Die  Verbrenniing 
geschieht  durch  die  aus  der  echlitzformigen  Öffnung  l  von  oben  ein- 
tretende erwärmte  Luft  vor  der  Fenerbrücke.  Das  Holz  wurde  in 
kurzgeBchnittenen  Schotten  aufgegeben.  Eckmann  verband  zu 
Lesjöfors  seine  Gasschweifsöfen  auch  mit  Exhaustoren;  zugleich 
bediente  er  sich  eigentümlicher  glockenförmiger  Winderhitzungs- 
apparate,  die  im  Ofen  angebracht  waren  (s.  Tunner). 

Als  Brennstoff  diente  meistens  Holzkohle,  obgleich  der  Betrieb 
mit  Holz  oder  Torf  ökonomischer  war.    Letztere  mulsten  aber  erst 


in  Darrkammern,  in  denen  das  Brennmaterial  in  Wagen  30  Stunden 
lang  blieb,  gedarrt  werden.  Dieser  Umstand  war  der  Grund,  warum 
man  die  bequemere  Gaserzeugung  aus  Holzkohlen  vorzog. 

Über  die  Gasfeuerung  auf  den  österreichischen  Eisenhütten 
verdanken  wir  Dr.  Karl  Zerenner  ausführliche  Nachrichten.  Kein 
Teil  der  Monarchie  hatte  sich  die  Vorteile  der  Gasfeuerung  mit 
solcher  Ausdauer  und  in  verhältnismäfsig  so  kurzer  Zeit  anzueignen 
gewufst  als  wie  Kärnten.  Besondere  Verdienste  hatte  sich  Direktor 
Schlegel  zn  Prevali  darum  erworben.  Tor^  Braunkohlen  und  Holz 
wurden  auf  den  ÖBterreichischen  Hütten  zur  Gasfeuerung  verwendet. 

Das  älteste  Torfgas-,  Puddel-  und  Walzwerk  war  zu  Buchscheiden. 
Es  war  1842  von  Direktor  Jos.  Schlegel  angelegt  worden.  Der 
Torf,  der  aus  der  Nachbarschaft  kam,  wurde  gedörrt.  Zehn  Dörr- 
kammem  wurden  mit  heifsem  Winde,  der  durch  die  Überhitze  des 
Schweilsofens  erwärmt  wurde,  betrieben.     Die  übrigen  hatten  direkte 
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Feuerung.  Das  Roheisen  kam  Ton  Treibach.  Bnchscbeiden  hatte  1855 
vier  Doppelpuddelöfen  und  vier  ScbweifBÖfen.  Man  verwendete  auch  den 
Müllerschen  Heizpult.    Das  Werk  arbeitete  auf  Eisenbahnscbieneiu 

Die  dem  Grafen  Ferdinand  t.  Egge'r  gehörige  Nothberga- 
hütte  zu  Freudenberg  in  Kärnten  wurde  1851  mit  Torigasfeuerung  m 
Betrieb  geeetzL  Der  Erbauer  war  der  OberverweBer  William  Baildou 
in  Lippitzbach,  ein  Sohn  jenes  Engländere  Baildon,  der  unter  Uraf 
Reden  sich  so  gro&e  Verdienste  imi  die  Steinkohleneisenindustrie 
in  Oberschlesien  erworben  hatte.  Weitere  Torfgaspuddelwerke  in 
Österreich  waren  damals  zu  Kassen  in  Tirol  und  zu  Ebenaa  im  Salz- 
kammergat.  Hier  wurde  der  Torf  nur  lufttrocken,  nicht  gedörrt  yer- 
wendet  Femer  befanden  sich  in  jener  Zeit  Torfgaspuddelöfm  zu 
Untervilliera  in  der  Schweiz,  zu  Maximilianshütte  bei  Traunstein  in 
Oberbayem  (von  Hailer  erbaut').  Zu  Ilsenburg  wendete  man  ein 
Gemisch  von  Torf,  Taunäpfeln  und  Tannenrinde  zur  Gaserzeugung  för 
den  Puddelbetrieb  an. 

Wichtiger  war  der  Gasbetrieb  mit  Braunkohlen  für  Österreich, 
welcher  namentlich  zu  Prevali  in  Kärnten  in  Un^ang  war.  Dieses 
Werk,  welches  den  Gebrüdern  Rosthorn  und  dem  Freiherm  v.  Dick- 
mann gehörte,  beschäftigte  damals  600  Hüttenarbeiter  und  800  Berg- 
leute und  verarbeitete  über  200000  Ctr.  Roheisen  von  Lölling.  Man 
verwendete  Doppelpuddelöfen,  teils  mit  Gasfeaerung,  teils  mit  Treppen- 
oder Planrosten,  mit  und  ohne  Verbrennungswind.  Bei  Ä.nwendnng 
von  Oberwind  ersparte  man  Brennmaterial,  hatte  aber  mehr  Abbrand 
und  zwar  betrug  der  Kohlenaufwand  152  Proz.,  der  Calo  12,4  Proz. 
mit  Oberwind,  dagegen  ohne  Oberwind  161,5  Proz.  Kohlen,  und 
8,9  Proz.  Calo. 

Für  Holzgasbetrieb  war  Lippitzbach  in  Kärnten  der  klassische 
Ort,  indessen  gab  mau  hier  schon  um  die  Mitte  der  50  er  Jahre  den 
Gasbetrieb  auf  und  ging  zur  direkten  Feuerung  mit  Treppenroston 
über.  Dagegen  wurde  1853  zu  Brezowa  unweit  Rhooitz  in  Ungarn 
das  gröfste  und  best  eingerichtete  Werk  für  Holzgasbetrieb  in  Öster- 
reich erbaut  Es  hatte  22  Luftdarrkanunem ,  in  welchen  sich  zwei 
Reihen  eiserner  Rollkörbe  bewegten,  femer  vier  Doppelpuddelöfen 
und  sieben  Schweilsöfen.  —  Das  älteste  Eisenwerk  mit  Holzgasbetrieb 
in  Ungarn  war  das  Feiuwalzwerk  Nadrag  bei  Zsisovär  im  Temeser 
Banat,  wo  schon  seit  1848  Gasbetrieb  eingeführt  war.  Auf  dem 
fürstlich  Fürstenbergischen  Eisenwerk   Neuhütte  in  Böhmen    wurde 


*)  Siebe  Pieata.  B«rg-  and  hüttenro.  Z«jtiubr.  Bd.  4,  B.  33S. 
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ein  Doppelpaddelofen  mit  Holzgas  betrieben,  ebenso  zu  Neuberg  in 
Steiermark. 

In  Tbiiringen  erbaute  Tboma,  der  den  Gaebetrieb  in  BofslaDd 
eingefiibrt  batte,  einen  Puddelofen  zu  Heinhcbs  im  Kreise  Scbleu- 
singen,  velcber  mit  Holzgas  betrieben  wurde.  Tboma  war  ein  eifriger 
Vertreter  des  Gasbetriebes  und  ecbrieb  1850:  ^in  Bezug  auf  die  Stab- 
eisen-  und  Stahlerzeugung  muTs  die  ganze  Ho£Fnung  des  dentecben 
Hüttenwesens  auf  den  Gasbetrieb  gesetzt  werden".  In  Württembeig 
waren  Gaspuddelöfen  zu  Uoterkocben  und  zu  Thiergarten. 

In  Frankreicb  batte  sich  nicbt  nur  Le  Play  entschieden  für 
den  Gasbetrieb  aoBgesprocben ,  sondern  auch  Lan  und  Grüner,  die 
ihn  für  den  besten  erklärten.  Zu  Villette  bei  ChatilloD  wurde  mit 
Holzgas  gepuddelti). 

Der  Betrieb  von  Puddelöfen  mit  Gichtgasen  war  dtunals  bereits 
allgemein  wieder  verlassen. 

G.  Schinz  in  Philadelphia  nahm  am  4.  Dezember  1855  ein  Patent 
auf  einen  Gasofen  mit  selbsttbätiger  Beguliemng  (seif -  regulating 
gasfnmace).  Die  Zuströmung  tod  Gas  und  Luft  wurde  durch  die 
Ausdehnung  einer  Eisenstange,  welche  mit  einem  Zahngetriebe  rer- 
buaden  war,  reguliert 

Was  den  Betrieb  der  Puddelöfen  betrifft,  so  war  der  Eoch- 
ofen  mit  Schlackenfrischen  allgemein  in  Anwendung  gekommen. 
Tessie  du  Mota;  und  Fontaine^)  bereiteten  künstlichen  Schwahl, 
indem  sie  Puddelschweifsschlacke  mit  Thonerdesilikat  im  Flammofen 
einschmolzen  und  dem  Gemische  Kali  oder  Natron  und  Eisenozydul 
zusetzten.  In  diesem  Schwahl  wurde  dann  das  Roheisen  gepnddelt 
Während  des  Prozesses  warf  man  noch  basische  Chlor-  und  kohlensaure 
Salze  zu.  Das  so  gepuddelte  Eisen  sollte  dem  Frischeisen  an  Güte 
gleichkommen. 

James  Nasmjth  nahm  am  4.  Mai  1854  ein  beachtenswertes 
Patent  (Nr.  1001)  auf  eine  Verbesserung  des  Puddelprozessea.  Das- 
selbe bestand  im  Puddeln  mit  einem  Dampfstrabl,  der  durch  eine 
hohle  Rührkrücke  in  das  flüssige  Eisen  geführt  wurde. 

Das  Umrühren  des  Eisens  beim  Puddeln  ist  eine  der  mühseligsten 
Arbeiten  des  Eisenhüttenmannes.  Schon  die  Humanität  muTste  dafiir 
nach  einem  mechanischen  Ersatz  suchea  Der  erste,  der  einen  solchen 
mechanischen  Rührer  erfand,  war  der  durch  seine  hervorragenden 


■)  8i«he  BnU.  de  la  km.,  t.  I,  p.  473.    Fol^t.  Jouin.,  Bd.  143,  H.  414. 
*)  Engl.  PaMnt  vom  1.  M&iz  iSSfl,  Nr.  535. 
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Arbeiten  über  die  Chemie  dea  Eisens,  sowie  seine  Untersacbimgen 
über  den  StabI  berühmte  Karl  Emil  Scbafhäutli).  Derselbe  erhielt 
didiir  in  England  am  13.  Dezember  18S6  ein  Patent  (Nr.  7117). 
Fig.  297  stellt  den  Apparat  für  FuTsbetrieb  dar.  Derselbe  tauchte 
aber  nur  beim  Hingange  in  das  Eisenbad  ein.  cc  ist  die  Rührkrücke. 
Jeder  Ofen  bedorfte  einer  blonderen  Maschine,  veshalb  Schafbäntl 
zur  Verringerung  der  Kosten  seinen  Öfen  die  vierfache  Gröfee  gab. 
Die  Vorrichtung  wurde  auf  dem  Tiridale-Eisenwerk  bei  Durle;  ein- 
Pig.  297. 


geführt.  Da  aber  der  Abbrand  in  den  grolsen  Öfen  zu  bedeutend 
nnd  das  Luppenmacben  zu  schwierig  war,  so  gab  man  die  Sache  bald 
wieder  auf. 

Nasmyth  wurde  bei  Beinern  VerbeBBerungsvorscblage  auch  von  der 
Absicht  geleitet,  die  Arbeit  des  Pnddelns  zu  erleichtern.  Nicht  eis 
mechanisches  Triebwerk,  sondern  ein  kräftiger  Dampfstrabl  sollte  das 
Eisen  aufrühren  und  zugleich  den  chemischen  Prozels  beim  Puddeln 
befördern.  Nasmjth  erreichte  dies,  indem  er  eine  hohle,  durch  ein 
Ünirersalgelenk  mit  einer  Dampfleitung  verbundene  Krücke  herstellte, 
welche  der  Arbeiter,  ähnlich  wie  seither,  aber  langsam  und  ohne  An- 
strengung in  dem  Eisenbade  bin-  und  herführte.  Der  kräftige  Dampf- 
strahl sollte  die  eigentliche  Arbeit  des  Rührens  ausführen.  Der  Dampft 
der  möglichst  am  tiefsten  Punkte  des  geschmolzenen  Metalles  eingeführt 
wurde,  wirkte  aber  nicht  nur  mechanisch,  sondern  indem  er  sich 
in  Berührung  mit  dem  glühenden  Eisen  zersetzte,   wurde  Sauerstoff 

')  Geboren  IS.  Februar  1803  xa  Ineolatadt;  aaob  mehrj&brigein  AufenOiBlte 
in  England  Piofetior  der  Oeognoeie ,  Bergban  und  HStteDkunde  and  Ol», . 
bibliotbekar  in  Uünohen. 
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frei,  der  entkohleDd  and  reinigend  auf  das  Roheisen  einwirkte.  Ebenso 
sollte  der  Wasserstoff  sich  mit  dem  Schwefel  des  Eisens  und  der 
Verbrennungsgase  Terbinden.  Nur  das  eigentliche  Rühren  geschah 
durch  Dampf,  das  Lnppenmachen  wurde  wie  sonst  ausgefilhrt.  Im 
ganzen  wurde  aber  die  Arbeit  dadurch  erleichtert,  der  Prozels  abge- 
kürzt und  die  Reinheit,  Zähigkeit  und  Festi^eit  des  Eisens  verbessert. 

In  der  Tbat  wurde  auch  das  Verfahren  auf  mehreren  englischen 
Eisenwerken  eingeführt  Es  hatte  aber  den  Nachteil,  daTs  die  Aktion 
durch  die  Zersetzung  des  Dampfes  zu  enei^sch  eintrat,  wodurch  ein 
zu  grober  Eisenverlust  entstand  und,  wenn  der  Arbeiter  unrorsichtig 
war,  zuweilen  die  ganze  Ghai^  verbrannte.  Deshalb  hatte  Nasmyths 
Verfahren  keinen  dauernden  Erfolg.  Da  es  aber  die  allgemeine  Auf- 
merksamkeit der  E^ntechniker  schon  des  berühmten  Erfinders  wegen 
erregte,  so  wird  es  auch  Jobn  Bessemer  nicht  entgangen  sein, 
dessen  großartige  Erfindung  eine  entfernte  Verwandtschaft  mit  diesem 
Verfahren  hat. 

Dieselbe  Idee  wurde  verfolgt  und  verbessert  von  G.  Parr;  auf 
dem  Ebbw-Vale- Eisenwerke  in  Honmouthshire,  welcher  ein  Fuddel- 
verfahren  mit  überhitztem  Dampfe  erfand  und  darauf  am  26.  Februar 
1856  ein  Patent  (Nr.  495)  erhielt  Er  überhitzte  den  Dampf  vorher 
und  leitete  ihn  nicht  in  das  Eisen,  sondern  auf  die  Oberfläche  des 
Eisens,  jedoch  so  unmittelbar,  dafs  die  Dampfetrahlen  Eindrücke  auf  das 
flüssige  Metallbad  machen  und  dasselbe  in  Bewegung  setzen  sollten. 
Es  geschah  dies  durch  Düsen  neben  der  Feuertbnr,  welche  35  Grad 
Neigung  hatten  und  deren  Mündungen  2  bis  4  Zoll  von  der  Obeifläche 
des  Eisenbades  abstanden.  Bei  dem  Verpuddeln  von  weifsem, 
halbiertem  und  hellgrauem  Roheisen  (Nr.  3)  waren  zwei  Düsen  von 
y^  Zoll  O^ung  hinreichend.  Der  Dampf  wurde  in  einem  Spiralrohre 
durch  die  entweichende  Flamme  erhitzt.  Die  Arbeit  geschah  wie 
sonst,  nur  verlief  sie  viel  rascher.  Der  überhitzte  Dampf  kühlte  das 
flüssige  Eisen  lange  nicht  so  rasch  ab  wie  der  gewöhnliche. 

Parry  wendete  sein  Verfahren  auch  zum  Feinen  des  Eisens  an, 
wobei  er  grofse  Flammöfen  mit  neun  geneigten  Formen  anwendete. 
Statt  dessen  konnte  man  auch  die  Formen  am  Boden  anbringen  und 
den  überhitzten  Dampf  durch  das  4  Fu&  lange,  2Vs  FuTs  breite  und 
l'/i  Fuft  hohe  Eisenbad  durchpressen.  Fjn  Zusatz  von  Pfeifenerde 
und  Eisenspat  beförderte  die  Reinigung.  Lieb  man  das  gefeinte  Eisen 
in  Wasser  laufen  und  schmolz  die  so  erhaltenen  Granalien  im  Schmelz- 
tiegel um,  so  erhielt  man 'GuTsstahL  —  Parrys  Methode  konnte  sich 
damals  aber  noch  weniger  Eingang  verschafiFen  wie  die  von  Nasmjth. 
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Sanderson  reinigte  das  geschmolzene  Roheisen  durch  Eisen* 
ritriol,  wobei  der  Sauerstoff  des  Sulfats  auf  den  KohleoBtofT  wirken 
and  eine  Entkohlung  herbeifuhren  sollte  (Patent  vom  2i.  Movember 
1855> 

Lebhafte  Erörterungen  erregte  in  dieser  Periode  die  Frage,  ob 
für  den  PaddelprozelB  die  Doppelöfen  oder  die  ein&cben  Öfen 
zweckmäfsiger  seien ').  In  den  Doppelöfen  fiel  das  Produkt  sehr  oft 
ungleich  aus  und  dieser  Nachteil  hob  den  Vorteil  der  geringen 
Kohlenerspamis  wieder  aa£  Für  Qualitätseisen,  z.  B.  Feinkomeisen, 
bewährten  sich  nur  die  ein&chen  Öfen.  Jullien  emp&hl  Puddelöfen 
mit  einer  Arbeitsthür  für  das  beste  Eisen,  mit  zwei  Thüren  für  mittlere 
Qualität,  mit  drei  Thüren  fiir  die  geringste  Sorte.  Letztere  existierten 
aber  nur  versuchsweisa  Dagegen  wendete  man  1859  zu  Montataire 
in  Frankreich  Puddelöfen  mit  vier  Thüren  (fonr  quadruple),  auf  jeder 
Seite  zwei,  an,  so  dafs  sich  die  ner  Puddler  nicht  im  Wege  standea. 

Das  Puddeln  auf  Feiukorneisen,  welches  auf  vielen  Hütten 
betrieben  wurde,  näherte  sich  dem  Stahlpuddeln.  Die  Feuerbrücke 
und  das  Gewölbe  wurden  erhöht  Man  verarbeitete  schwer  fiiBcheudes, 
weifses,  strahliges  oder  spiegliches  Eisen,  schmolz  dasselbe  heüser 
ein  wie  sonst  und  rührte  meist  mit  sechs  Krücken.  Dabei  setzte  man 
mehr  und  rohere  Schlacken  zu.  Gegen  Ende  liels  man  die  Temperatur 
tiefer  sinken  als  beim  Frischen  von  weichem  Eisen.  Während  das 
Rühren  länger  dauerte,  ging  das  Umsetzen  and  Luppenmachen  rascher 
von  statten,  wobei  man  die  Essenklappe  (Temper)  halb  schlofs. 

Von  grober  Bedeutung  für  das  Verständnis  des  Puddelprozesses 
waren  die  chemischen  Untersuchnngen  desselben  in  seinen  ver- 
schiedenen Stadien  von  Pro£  Grace  Calvert  und  Dr.  Richard 
Johnson")  1856. 

Das  Ergebnis  derselben  ergiebt  sich  ans  folgender  Zosammen- 
Stellung  (nach  Percy): 

Zeit  der  Probenahme       EohleoatoS        Silicinm 


Im  Roheisen      .    . 

.    .    12  Uhr  —  Min. 

2,275 

2,720 

Probe  Nr.  1  .     .     . 

.    .     12    „      40     , 

2,726 

0,916 

n     2.      .      . 

■     •       1     n      —     n 

2,905 

0,197 

»        »    3-    •     • 

.     .       1     „        5     „ 

2,444 

0,194 

X          »     *■     •      ■ 

■    .       1     »     20     „ 

2,305 

0,182 

')  Siebe  Biedermann  in  TniiDen  Jahrbuch,  Bd.  4,  B.  242.  Eolei, 
ZeitBchr.  d.  Vereini  dentBoher  Ingen.,  JanuKT  1857, 

*)  Siehe  Philosophical  Hsgaziue,  September  1857.  Dingten  polyt  Jotm, 
Bd.  146,  S.  121. 
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Zeit  der  Probenalmia       EohlemUiff        Silicium 

Probe  Nr.  6 1  Dhr  35  Min.  1,647  0,183 

„        „6 1„40„  1,206  0,163 

„        „    1 1„45„  0,963  0,163 

„        „8 1„50„  0,772  0,168 

RohBchienen  Nr.  9 0,296  0,120 

Das   eingesetzte  Boheisea   war  kalt  erblasenes  Gran  Nr.  3  too 
Sta£fordsbire  von  folgender  Znsammensetznng : 

Kohlenstoff 2,275 

Silicinm 2,720 

Phosphor 0,645 

Schwefel 0,301 

Mangan  (and  Alnmininm?)  .      Sparen 

Eisen ■      94,059 

100,000 
Hieraus  ei^ebt  sich,  dab  sich  das  Silicinm  zuerst  nnd  schon  bald 
nach  dem  EinBcbmelzen  oxydiert,  während  der  Kohlenstoff  in  dieser 
Zeit  keine  Verminderung,  durch  die  Verschlackung  von  Silicium  und 
Eisen  sogar  eine  relative  Vermehrung  eriahrt  i).  Dabei  geht  der  Kohlen- 
stoff in  den  gebundenen  Zustand  über.  Probe  I  war  weilses,  sprödes 
Feinmetall,  2  ebenso,  doch  schon  etwtu  geschmeidiger;  nach  65  Mi- 
nuten begann  die  Masse  zu  steigen,  die  Probe  3  war  ein  schwammig 
schwärzliches  Gemenge  von  Schlacke  und  Eisen;  die  Eisenkügelchen 
waren  spröde.  Nach  80  Minnten,  Probe  4,  hatte  man  Aas  Register 
teilweise  gezogen  und  mit  Rühren  begonnen.  Die  Probe  etiefs  blaue 
Flammen  Ton  Kohlenoxyd  aus,  war  sehr  locker,  die  EisenkÖmchen 
weils  und  spröde.  Nach  95  Minuten,  Probe  5,  hatte  man  das  Register 
ganz  gezogen  und  arbeitete  mit  dem  Luppenhaken.  Die  Probe  6  war 
weniger  feinkörnig,  die  schwärzlichen  Körner  zeigten  ausgehänunert 
Metallglanz.  Nach  105  Minuten,  Probe  7,  waren  die  Kömer  gröfser, 
frei  von  Schlacke  und  schmiedbar.  Bei  der  8.  Probe,  nach  110  Minnten, 
hatte  die  Koblenoxydgasbildung  ganz  angehört,  das  Eisen  liefs  sich 
zängen  und  recken.  Erst  mit  Eintritt  der  Kochperiode  fand  eine 
Oxydation  und  Abnahme  des  Kohlenstoff  statt,  die  während  der- 
selben nur  langsam  vorschritt,  nach  Beendigung  derselben  aber  rasch 
verlief. 


*)  Möglieherweüe  findet  logar  nach  den  Temieben  von  E.  Stammer  (B< 
werkifrennd  1B51)  eine  abaolat«  KohlmtloffTflrmahmng  durch  ZenatzDOK  ' 
Eohleaoxydgai  des  BrennrDateri&li  itatt. 
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Ähnliche  Versuche  mit  denselben  Ergebnissen  stellte  1859  der 
französische  Ingenieur  Lan  an  ^). 

In  Deutschland  veröffentlichte  im  selben  Jahre  Otto  Zobel 
einen  Aufsatz  über  die  Zusammensetzung  der  Puddelecblacke  und  ihre 
Bedeutung  für  den  Puddelprozelä.  Danach  nähert  sich  die  Rohschlacke 
einem  Singulosilikat  (2FeOSiO>)  und  enthält  in  100  Tln.  30  Tle. 
Kieselsäure  und  70  Tle.  EisenoxyduL  Die  Garschlacke  ist  dagegen 
hauptsächlich  Subsilikat,  Fe*S  oder  4FeOSiO>,  mit  17,4  Tln.  Kiesel- 
töure  und  82,6  Tln.  Eisenoxydul. 

Zum  Schlüsse  erwähnen  wir  noch  einige  abgeänderte  Paddel- 
verfahren, 

Isaak  Hazlehursts  Methode,  welche  1851  patentiert  wurde, 
bestand  darin,  dafs  er  das  Roheisen  beifs  einschmolz  und  wie  ge- 
wöhnlich puddelte,  den  Prozefs  aber  nach  beendetem  Kochen  Tor 
dem  Umsetzen  unterbrach,  das  Eisen  in  Stücken  aus  dem  Ofen  nabm 
nnd  in  einem  gescblossenen  Gefäbe  erkalten  liefs,  diese  dann 
mittels  Walzen  oder  Stampfern  zerkleinerte  und  sortierte.  Das  aos- 
gelesene  Eisen  schweifste  er  dann  in  einem  SchweiTsofen  bei  niednger 
Hitze  zu  einer  Luppe  zusammen,  die  unmittelbar  zu  gutem  Schmiede- 
eisen ausgereckt  werden  konnte. 

Um  sehr  gutes  Eisen,  namentlich  zur  Cementstahlfabrikation,  zd 
maohen,  soll  man  sich  eines  Holzkohlen-Schweifsherdfis  bedienen. 

Ein  anderes  Verfahren  war  von  Östinnd  in  Schweden  auf  Var- 
anlasBung  des  Bessemerprozesses  erfunden ').  Sein  Ofen  war  ein  topf- 
artiges GefäTs  a,  welches  um  einen  am  Boden  befestigten  Stiel  d  rotierte, 
wie  aus  Fig.  298  zu  ersehen.  Das  Roheisen  wurde  öüssig  eingefohit 
Die  Erhitzung  und  das  FriEchen  geschah  durch  das  Gemisch  tou  LuA 
und  Gas,  welches  von  oben  eintrat.  Das  Roheisen,  dem  Garschlacbe 
zugesetzt  wurde,  rerkochte  durch  die  Rotation  des  Gefäfses.  Mao 
machte  nur  kleine  Einsätze,  z.  B.  in  Finspong  vod  50  bis  70  kg 
Roheisen.  Das  Verkochen  begann  nach  5  Minuten  und  war  in 
10  Minuten  beendet.  Natürlich  war  der  Topf  vorher  stark  vti> 
gewärmt. 

Dieser  Ofen  fand  keine  Verbreitung,  lenkte  aber  die  Aufinerksam- 
keit  auf  die  rotierenden  Puddelöfen,  die  schon  mehrere  Jahre  zuTOf 
auch  in  England  in  Vorsoblag  gebracht  worden  waren. 

')  £tndei  BOT  leB  r^actioni  de  TaffliiHga  dei  fontes  poor  acier  od  pour  ferpu 
H.  L&n,  ingeDieur  dei  miues,  proferaenr  de  m^tallurgie  &  l'äeoU  des  mlnann  de 
6t.  Etieime.    Annol««  den  oÜDei,  6.  i^r.,  t.  15,  p.  65. 

*)  Siehe  Bericht  toq  A.  Orill  in  Jem  Kontoreta  AtmAler  1659. 
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Am  18.  Mai  1853  nabmen  B.  P.  Walker  und  Jam'6B  Warren 
ein  Patent  auf  einen  rotierenden  Puddelofen  von  cylindriecber  oder 
elliptiscber  Gestalt,  der  sich  nm  eine  horizontale  Achse  drehte.  Der 
Ofen  bestand  aus  einem  eisernen  Cylindermantel,  der  innen  mit  feuer- 
festen Steinen  ausgekleidet  war.  Der  eiserne  Hantel  hatte  aufsen 
einen  Zahnkranz,  der  in  ein  gezahntes  Triebrad  eingriff,  wodurch  der 
Ofen  in  Umdrehung  versetzt  wurde.  Der  drehbare  Herd  befand  sich 
zwischen  der  feststehenden  Feuerung  und  der  Esse,  so  dafs  die 
Flamme  durch  denselben  unbehindert  durchstrich.  —  Die  Erfinder 
dehnten  ihren  Patentanspruch  . 
auch  auf  Puddelöfen  mit  auf 
einer  senkrechten  drehbaren 
Achse  beweglichem  Herdboden 
aus.  Die  Drehung  sollte  die 
Arbeit  des  Rührens  überflüssig 
machen. 

Am  31.  Januar  1854  nahm 
Isaak  Hazlehurst  ein  Patent 
auf  eine  andere  Art  des  mecha- 
nischen Puddelns.  Dasselbe 
sollte  durch  eine  Art  Rühr- 
werk in  dem  kreisfSrmig  ge- 


stalteten Ofen  geschehen.  An  einer  vertikalen  Welle,  welche  durch 
den  Scheitel  (crown)  des  Ofens  ging,  waren  zwei  horizontale  Arme 
befestigt,  die  am  Boden  herstrichen  und  das  flüssige  Eisenbad  um- 
rührten. War  die  Eochperiode  beendet,  so  wurden  die  Rührer  aus- 
gewechselt, indem  das  Umsetzen  nur  durch  einen  Arm,  der  aber 
unten  mit  Klauen  (prongs)  versehen  war,  bewerkstelligt  wurde. 
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Am  4.  Jaaiiar  1856  nahm  BesBemer  ein  Patent  auf  ein  Ver- 
fahren, Roheisen  in  einem  um  eine  senkrechte  Achse  rotierenden  Ofen 
unter  gleichzeitigem  Durchpressen  Ton  Wind  zn  entkohlen,  heziehnngs- 
veise  in  Eisen  oder  Stahl  zn  verwandeln.  Obgleich  H.  Bessemers 
rerscbiedene  Patente  sich  auch  auf  die  Darstellung  von  weichem 
Eisen  beziehen,  so  werden  wir  sie  doch  erst  bei  der  Stahl&biikation 
näher  betrachten.  Die  rotierenden  Öfen  müssen  wir  aber  hier  er- 
iräbnen,  weil  dieselben  mit  den  spateren  rotierenden  Puddelöfen  im 
Zusammenhange  stehen. 

Am  10.  November  1856  nahm  Henry  Bessemer  ein  weiteres 
Patent,  in  welchem  ein  um  eine  horizontale  Achse  sich  bewegender 
cylindrischer  Ofen,  der  aber  nur  eine  Schaukelbewegung  ausführen 
sollte,  angegeben  ist 

G.  Dyson  schlug  in  demselben  Jahre  einen  Stahlpuddelofen  mit 
rotierendem  Herde  vor.  Am  3.  März  nahm  W.  Taylor  ein  Patent 
auf  einen  auf  einer  senkrechten  Achse  drehbaren  schüsselförmigen 
Herdofen,  in  den  das  E^sen  flüssig  eingelassen  wurde  >). 

A.  V.  Newton  konstruiert«  1857  ein  verbessertes  rotierendes 
Rührwerk  zum  Verpuddeln  des  Eisens,  welches  durch  Mascbinenkraft 
bewegt  wurde  (Patent  Nr.  1512  vom  27.  Mai  1857).  Die  starke  ver- 
tikale Welle  und  der  Querarm  waren  hohl,  so  da&  Wasser  oder  Luft 
durchströmen  konnten,  wodurch  sie  gekühlt  und  vor  dem  Verbrennen 
geschützt  wurden.  Aulserdem  waren  bewegliche  Arme  (vibrating  rods) 
mit  diesem  Gestelle  verbunden,  welche,  durch  ein  Triebwerk  bewegt, 
die  Arbeit  des  Rührens  besorgten.  Alle  Arbeit  geschah  mecbanisch, 
bis  auf  das  Herausnehmen  der  Luppen. 

Kaum  drei  Wochen  später  nahm  ein  W.  E.  Newton  ein  zweites 
Patent  (Nr.  1671  vom  16.  Juni  1867)  auf  einen  ganz  ähnlichen 
Mechanismus,  der  dadurch  verbessert  war,  dafs  gleichzeitig  der  Boden 
des  Ofens  drehbar  war  und  sich  beliebig  mit  dem  Rührwerk  oder 
gegen  dasselbe  bewegen  konnte.  —  Jeremias  Browns  Patent  vom 
19.  Mai  1858  (Nr.  1111)  erstreckte  sich  auf  ein  ähnliches  Rührweit 

Josef  Maudslay  nahm  am  25.  Juni  1858  ein  Patent 
(Nr,  1436)  auf  einen  rotierenden  Tellerofen  zum  Frischen  des  Eisens. 
Der  Ofen  drehte  sich  um  eine  verstellbare,  geneigte  Achse. 

Endlich  nahm  am  5.  Oktober  1858  Anthony  Bessemer  ein  Patent 
auf  einen  cylindrischen,  rotierenden  Puddelofen,  der  in  der  Hauptsache 
mit  dem  von  Walker  und  Warren  angegebenen  übereinstimmte. 


']  Siehe  Diniilen  potyt  Jonrn.  1858,  Bd.  147,  S.  293,  Tab.  IT,  Elg.  i. 
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Der  Cylinder,  der  ebenfalls  zviscben  Fenerung  und  Esse. so  auf- 
gestellt wurde,  dals  die  Feuergase  durchzogen,  war  an  beiden  Enden 
etwas  zusammengezogen.  Die  Bewegung  geschah  durcb  einen  Zahn- 
kranz am  Cylindermantel  und  ein  Schraubenrad.  Luft  oder  Dampt 
sollte  auf  die  eich  fortwährend  ändernde  Oberfläche  des  Metallbades 
geleitet  und  hierdurch  das  Roheisen  zu  Stahl  oder  weichem  Eisen 
gefrischt  werden.  Nach  der  Patentbeschreibung  nahm  der  Erfinder 
an,  daTs  dieses  flüssig  bleibe  and  ausgegossen  werden  könne. 

Einen  ähnlichen  rotierenden  Cylinderofen  meldete  W.  H.  Tooth 
am  3.  August  1S69  zum  Patent  an.  Am  2.  Februar  1860  erhielt  er 
dafür  ein  zweites  Patent  Demselben  ist  eine  ausführliche  Beschreibung 
mit  Zeichnung  beigegeben  >). 

Bei  diesen  Drehöfen  und  Öfen  mit  Rührwerken  ist  meistens  vor- 
ausgesetzt,  daJs  das  Eisen  schon  in  flüssiger  Form  dem  Ofen  zugeführt 
wird,  wie  dies  auch  für  die  gewöhnlichen  Puddelöfen  schon  Mher 
mehrfach  in  Vorschlag  gebracht  worden  war. 

Heohanlsohe  Bearbeitung:  1861  bis  1860. 
Von  den  Verbeaaerungen  für  die  mechanische  Bearbeitung  des 
gefrischten  Eisens  in  dieser  Periode  erwähnen  wir  zuerst  die  Luppen- 
mühle von  Jeremias  Brown,  welche  am  3.  Jttli  1847  patentiert 
und  am  19.  Mai  1856  verbessert  wurde  >).  Es  war  ein  Zängewalz- 
werk  mit  drei  Walzen,  dessen  Zusammensetzung  und  Bewegung  aus 
Fig.  299 »)  (a.  f.  S.)  zu  ersehen  ist  Die  Zängewalzeu  sind  hier  in  ihrer 
Endstellung  dai^estellt,  in  der  die  Luppe  Je  bis  zu  einem  runden 
Kolben  zusammengeprefst  ist  Diese  Maschine  fand  auf  englischen 
Hüttenwerken  Eingang.  Gröfsere  Verbreitung  erlangten  noch  die 
Luppenmühlen  des  Amerikaners  John  Flack  Winslow,  für  welche 
A.  F.  Newton  am  14.  Okiober  1847  in  England  ein  erstes,  Winslow 
selbst  am  31.  März  1852  ein  zweites  Patent  nahm.  Wie  Fig.  300  (a.  f.  S.) 
und  Fig.  301  (S.  867)  zeigt,  bestand  sie  aus  einer  grofsen  excentrischen 
Oberwalze  und  zwei  parallelen  gerippten  Unterwalzen*).  Andere 
Konstruktionen  von  Luppenmüblen  and  Quetschen  rühren  von 
Heatb  und  Thomas  (1850),  W.  Clay  (1854),  John  Dorreil  (1855), 
Abbot,  Thomas,  Young  und  Hunt  (1857)  her. 

*)  Biehe  Abridgmenta  of  tpeciBc.  eto.  p.  472. 

*)  Siehe  London  Journal  of  art«,  Juli  1S51.  Dinglen  pol.vt.  Jonm.,  Bd.  121, 
ß.  SU.    Wedding,  a.  a.  0.,  Bd.  3,  B.  757. 

■)  Wedding,  a.  a.  0.,  Bd.  3,  Pig.  263.  263a. 

*)  ZeiehnQDgen  aus  Wedding,  Eisen Mttenknnde,  Bd.  3,  Fig.  264,  265. 
Back,  OcKhJchte  d«  XIhdi.  5g 
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Um,  die  Verbessernng  der  Dampfhämmer  machten  sieb  Borsig. 
Wurm  io  Wien,  Tiirk,  Haswell,  R.  Daelfin  nnd  andere  verdient 
Tiirk,  Direktor  der  Eieenbabnwerkstätten  zu  Ghartres,  baute  leichte 
Stempelbämmer  von  grolser  Geschwindigkeit    Bei  diesen  war  beständig 

Fig.  S99. 


gespannter  Dampf  unter  dem  Kolben  und  wurde  der  Druckdampf  ab- 
wechselnd über  den  Kolben  gefuhrt. 

Der  Engländer  Haswell,  welcher  in  Wien  eine  Maschinenfabrik 
errichtet  hatte,  baute  Hämmer  mit  beweglichem  Dampfcjlinder  nach 
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Condies  Priocip.     Der -von  ihm  in  Meubcrg  aufgestellte  Hammer 
arbeitete  sehr  gut '). 

Daelens  Konstruktion  (patentiert  1S&2)  bestand  darin,  da(s  der 
Hebedampf  beim  Niedergange  über  den  Kolben  gepre&t  wurde  und 
als  Druckdampf  wirkte;  dies  wurde  durch  einen  Verteilungssdiiieber 
bewirkt').  Eia  von  Egells  in  Berlin  für  Horde  ausgeführter  Dampf- 
hammer dieser  Konstruktion  war  1S55  in  Paris  ausgestellt  —  Der 
Dampfhammer,  den  Naylor  in  Nor-  Pig  301. 

wich  1857  koDstmierte,  beruhte  auf 
demselben  Grundsatze. 

Verbesserte  Stempelhämmer  hau- 
ten Froming  1853  und  Waterhouse 
1857. 

Putman  in  England  erfand  einen 
vierfachen      Schmiedehammer,       der 
gleichzeitig    von   vier  Seiten   wirkte. 
W.   Ryder  in  Holten  hatte  1851  in 
London  eine  Schmiedemaschine   aus- 
gestellt, bei  der  eine  Anzahl  neben- 
einander stehender  und  für  das  Aus- 
schmieden   eines  Gegenstandes    ent- 
sprechend geformter  Obergesenke  (gewöhnlich  fünf)  durch  excentrische 
Scheiben   an  einer  Welle  gegen  entsprechende  Untergesenke  nieder- 
gedrückt wurden.   Die  Welle  machte  200  Umdrehungen  in  der  Minute. 
Die  Maschine  diente  zur  Herstellung  kleinerer  Gegenstände. 

Guillemin  und  Minary  zu  Casamene  bei  Besangon  konstruierten 
1855  einen  hydraulischen  Hammer  mit  Federung  durch  komprimierte 
Luft 

Eine  sehr  wichtige  Erfindung  für  die  Formgebung  des  Eisens  war 
Haswells  hydraulische  Eisenpresse  oder  der  Frefshammer, 
welcher  Fig.  302 ')  (a.  f.  S.)  abgebildet  ist.  Josef  Bramah  gebührt  be- 
kanntlich das  unsterbliclie  Verdienst  der  Erfindung  der  hydraulischen 
Presse  und  zwar  bereits  im  Jahre  1795,  Seit  jener  Zeit  hatte  man  wohl 
hier  und  da  den  Versuch  gemacht,  den  Wasserdruck  zur  Eisenbearbeitung 
zu  verwenden.  Zum  Auspressen  kleiner  Bacher  Gegenstände  hatte  man 
Bramahs  Presse  bereits  benutzt  und  in  der  Londoner  Ausstellung 
Tou  1851  hatten  B.  Hick  und  Sohn  zu  Bolton  eine  Presse  mit  vier 

*)  Sielis  Beichi-elbang  von  Bcbliwa  in  TunnerB  Jahrbach,  Bd.  4,  6.  183. 
*)  Siehe  Armengsud,  Fubl.  iiidiiBtr.,  Bd.  11  (1858),  6.  3. 
•)  Wedding,  a.  a.  O.,  SA.  3,  Fig.  342, 
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Gylindem,  welche  mit  2500  Tonnen  drückte,  ausgestellt    Haswells 
Dampfpresse  von  1859  war  aber  die  erste  gelungene  Lösung  der  Ant- 
Fig.  302. 


gäbe,  den  WasBerdruck  unmittelbar  zur  Herstellung  schwerer  Schmiede- 
stücke zu  verwenden.  Sie  wurde  besonders  zum  Pressen  komplizierter 
Eisenstücke,  wie  Kurbelschsen,  Achslager  u.  derglT  angewendet 
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Grofse  Fortschritte  wurden  in  den  50er  Jahren  bei  den  Walz- 
werken gemacht.  —  Das  Überheben  der  Walzstiicke,  welches  bei 
dem  gewöhnlichen  einseitigen  Gang  der  Walzen  nach  jedem  Durch- 
gange nötig  war ,  wurde  um  so  schwieriger ,  j  e  schwerer  die 
Stücke  wurden.  Man  suchte  dieses  deshalb  auf  verschiedene  Art  zu 
erleichtem  oder  unnötig  zu  machen. 

Zur  Erleichterung  dienten  die  Überhebevorrichtungen.  Diese  waren 
entweder  bewegliche  Brücken  oder  fahrbare  Gestelle. 

ÄaMehbare  Gitterbrücken  zum  Überheben  der  Walzstücke  hatte 
man  schon    anfangs  der  50  er  Jahre  aul  den  belgischen  und  west- 
fälischen  Hütten.     Auf   der   Guten   Hoffnungshütte    bei    Oberhausen 
Fig.  303. 


geschah  1854  das  Heben  der  Brücke  durch  einen  Dampfcylinder.  Eine 
ähnliche  Hebevorricbtung  für  schwere  Kesselbleche  zu  Neuberg  in 
Steiermark  hat  Rittinger  in  seinen  Erfahrungen  1855  beschrieben, 
und  Borsig  konstruierte  einen  sehr  vollkommenen  Dampfhebeapparat 
zu  Moabit  Natürlich  mnfsten  sich  diese  Hebebrücken  auf  beiden 
Seiten  der  Walzen  befinden.  Noch  wichtiger  wurden  diese  Über- 
hebvorrichtungen, als  man  anfing,  schwere  Stahlblöcke  und  Panzer- 
platten zu  walzen.   Hierfür  erfand  Ende  der  50er  Jahre  der  Amerikaner 
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John  Fritz  eine  vortreffliche  Vorrichtung.  Er  wendete  für  sein  Block- 
walzwerk drei  Walzen  übereinander  an.  Die  Zufuhr-  oder  Speise- 
tische  dd',  welche  Fig.  303  (a.  v.  S.)  im  Dnrchscbnitt  und  Fig.  304  ^)  iiB 
Grundrifs  gezeichnet  sind,  wurden  durch  hydraulische  oder  Dampf- 
cylinder  mittels  der  Kolbenstangen  e6>  gehohen  und  gesenkt^). 

Die  fahrbaren  Gestelle,  welche  parallel  mit  den  Walzen  auf  Schienen 
liefen  und  die  besonders  zum  Bewegen  von  schwerem  Fa^oneisen  tod 
Flg.  30*. 


einem  Kaliber  zum  anderen  dienten,  hatte  man  in  ihrer  einfachen  Form 
als  Wagengestelle  ebenfalls  schon  anfangs  der  50er  Jahre. 

Eine  verbesserte  Vorrichtung  dieser  Art,  Colamineur  genannt,  war 
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von  Cabrol  za  DecazeviUe  konstruiert  und  erregte  auf  der  Pariaer 
Weltausstellung  1855  das  Interesse  der  Fachmänner').  Sie  war  iur 
die  schweren  Barlowachienen,  deren  Pakete  von  6  bis  7  Ctr.  Gewicht 
13  Kaliber  passieren  mufaten,  erfunden.  Da  sieb  die  verschiedenen 
Walzenpaare  in  entgegengesetzter  Bicbtung  bewegten,  brauchten  die 
Schienen  nicht  darübergehoben,  sondern  nur  seitlich  verschoben  zu 
werden.  Der  Golamineur  war  eine  Schiebebühne  auf  Rädern,  die  aaf 
Schienen  liefen  nnd  durch  Wasser  oder  Dampfkraft  bewegt  wurden. 
Die  Bewegung  geschah  in  Führnngen,  welche  die  Bewegungen  ein- 
schränkten. 

Das  Überheben  der  Walzstöcke  wurde  ganz  unnötig,  wenn  sich 
die  Walzen  vorwärts  und  rückwärts  bewegen  konnten  und  nach  jedem 
Umgange  sich  umgekehrt  drehten  (Reversierwalzwerk).  Konstruktionen 
dieser  Art  bevorzugte  man  besonders  in  England. 

Thomas  Walker  liels  sich  am  26.  März  1850  Blechwalzen  mit 
vor-  und  rückläufiger  Bewegung,  welche  durch  ein  Zahnradgetriebe 
mit  Ausrückvorrichtung  bewirkt  wurde,  patentieren.  Ein  Zänge- 
walzwerk  für  Luppen  und  Pakete  mit  Vor-  nnd  Rückbewegung  erfand 
Thomas  EUis  (Patent  vom  27.  Februar  1851).  Die  Hin-  nnd  Her- 
bewegung wurde  eben&lls  durch  ein  Zafanstangengetriebe  vermittelt. 
Eine  ähnliche  Konstruktion  war  aber  schon  längere  Zeit  zuvor  auf  der 
Tredegarhütte  in  Anwendung,  wo  man  mit  einem  solchen  Walzwerk 
bereits  13000  Tonnen  Schienen  gezängt  hatte,  ohne  dab  eine  Reparatur 
erforderlich  wurde.  Dieses  System  der  Kehrwalzen  (Reversierwalzen) 
wurde  spater  auch  in  Frankreich  eingeführt,  wo  es  z.  B.  um  1855  zu 
Hautmont')  in  Anwendung  stand.  Die  Kehrwalzen  arbeiteten  mit 
Schwungrad. 

James  Nasmjrth  liefs  sich  am  15.  Juli  1853  eine  andere  Art 
der  Umstenerung  patentieren,  bei  der  die  Betriebsmaschine,  eine 
Zwillingsmascbine  ohne  Schwungrad,  selbst  umgesteuert  wurde. 

So  bequem  diese  Systeme  der  Umsteuerung  für  die  Arbeit  des 
Walzens  waren,  so  nachteilig  erwiesen  sie  sich  für  die  Maschinen  und 
Triebwerke.  Man  verfiel  deshalb  auf  andere  Anordnungen ,  um  das 
überheben  zu  vermeiden.  Charles  May  erhielt  am  4.  April  1854  ein 
Patent,  nach  .welchem  das  gebräuchliche  eine  grofae  Schwungrad  durch 
eine  entsprechende  Anzahl  kleinerer  ersetzt  wurde.  Vier  Dampf- 
cylinder  waren  paarweise  gekuppelt.    Jeder  Dampfkolben  wirkte  auf 

*)  Armeiigand,  Publ.  indiuti.,  Bd.  10,  8.  £83.  Tannen  Johrbach,  Bd.  5, 
.**.  -ib. 

■)  Siehe  Tonnen  Jfthrbaeh,  Bd.  6,  fi.  239. 
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eine  Welle,  deren  Kurbeln  rechtwinklig  zn  einander  standen.  Jeder 
Walzenzug  hatte  eine  Anzahl  Walzenpaare  mit  nur  je  einem  Kaliber 
und  entgegengesetzter  Bewegung.  Das  Walzpaket  wurde  von  Arbeitern 
auf  einem  fahrbaren  Gestelle  auf  Schienen  parallel  den  Walzen 
gefahren  und  zwar  befanden  sieb  entsprechende  Gestelle  aach  auf  der 
anderen  Seite,  um  das  durchgewalzte  Stück  auäuDehmen.  Auf  diese 
Weise  wurden  die  Walzstücke  toq  beiden  Seiten  ohne  Überheben 
durchgewalzt.  Diese  Anordnung  war  gut,  aber  kostspielig,  und  im 
Betriebe  umständlich  und  zeitraubend. 

Besser  haben  sich  die  Walzwerke  mit  drei  übereiuander  liegenden 
Walzen,  Trio-  oder  Dreiwalzwerke,  bewährt,  wobei  das  Walzgut  in 
den  beiden  Kaliberreihen  vor-  und  rückwärts  gewalzt  wurde.  Bei 
den  Feiueisenwalzwerken  war  diese  Anordnung  schon  lange  im 
Gebranch  (siehe  S.  262),  man  übertrug  sie  aber  jetzt  auch  auf  Grob- 
walzen. 

Dasselbe  bezweckte  ein  Walzwerk  zum  Walzen  toq  langen  Stäben, 
das  sich  W.  E.  Newton  am  4.  Mm  1853  patentieren  liefe.  Es 
bestand  aus  drei  vertikalen  Walzen,  von  denen  die  beiden  äu&ereu 
sich  in  entgegengesetzter  Richtung  drehten.  Horizontale  „Supplement- 
walzen",  welche  rechtwinklig  zu  den  obigen  standen,  konnten  die 
durchgewalzten  Stabe  aufnehmen  und  gleichzeitig  durcbwalzen.  Die 
durchgewalzt«n  Stäbe  wurden  mit  Hülfe  eines  Krahns  mit  beweg- 
lichem Arme  dem  folgenden  Kaliber  zu-  und  durch  dasselbe  zurück- 
geführt. 

Ein  eigentliches  Triowalzwerk  mit  drei  horizontalen  Walzen,  von 
denen  die  mittlere  fest  lag  und  mit  lief,  während  die  Bewegung  aof 
die  beiden  äufseren  übertragen  wurde,  liefs  sich  Richard  Brown 
Roden  am  4.  August  1853  in  England  patentieren  (Nr.  1821).  Seiu 
Patent  erstreckte  sieb  auch  auf  den  durch  einen  Dampfcylinder  be- 
weglichen Walztiscb  (movable  platform). 

Gröbere  Beachtung  fand  das  Dreiwalzensystem  nach  der  Erfindung 
der  Flofseisenbereitnng  von  Bessemer,  besonders  in  den  Vereinigten 
Staaten  von  Nordamerika.  Dort  konstruierte  Fritz  sein  Triowalzwerk 
(Fig.  305),  das  wir  bereits  seiner  Uberhebvorrichtung  wegen  erwähnt 
haben  und  das  am  15.  Mai  1860  von  dem  belgischen  Ingenieur  Bern- 
hard Lauth  (nach  einer  Mitteilung  von  John  Fritz)  durch  ein 
Patent  in  England  (Nr.  690)  geschützt  wurde.  Es  sollte  zum  Walzen 
von  Schienen,  Stäben,  Stangen  (rails,  hars,  beams)  und  ähnlichen 
Sorten  dienen.  Auch  bei  diesem  lag  die  mittlere  Walze  fest,  während 
die  obere  und  untere  rerstellbar  waren.    Das  Heben  und  Senken  der 
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Walzen  geschah  durch  starke  Scbraubenepindeln  und  die  Gewichte 
der  Ober-  and  Unterwalze  waren  durch  Gegengewichte  ausgeglichen. 
Durch  eine  senkrechte,  am  Ständer  befestigte  Welle  mit  zwei  Stirn- 


rädern wurden   Ober-  und  Unterwalzeu    gleichzeitig  genähert  oder 
entfernt 

Zur  Vereinfachung  des  Walzens  und  um  die  vielen  Kaliber  zn 
sparen,  konstruierte  man  für  Flacheisen,  bei  dem  es  auf  eine  gewisse 

Fig.  306, 


Stärke,  weniger  dagegen  auf  bestimmte  Breite  ankam,  die  Staffel- 
walzen  {Fig.  306). 

In  weit  vollkommenerer  Weise  wurde  dieser  Zweck  aber  erreicht 
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durch  das  Universalvalzwerk.  Es  ist  dies,  wie  I^g.  307  zeigt,  eine 
KombiDation  von  einem  Terstellbaren  Paar  von  horizontalen  und  Ton 
Tertikaien  Walzen  nnd  es  ist  leicht  einzosehen,  wie  durch  VeiBtellong 
der  horizontalen  (a  bis  b)  und  der  vertikaleii  Walzen  (e  bis  d)  jede 
Flacheisensorte  gewalzt  werden  kann. 

Robert  Daelen  in  Horde  ^)  gebührt  der  Rnhm,  dasselbe  in  der 
praktischen    Anordnung    konstraiert    za    haben,    welche    seitdem    in 
Pjg,  307.  allgemeinen  Gebranch  gekom- 

men ist.  Die  dem  UniTersal- 
walzwerk  zn  Gmnde  liegende 
Idee  findet  sich  bereits  in  einem 
Patente  von  Thomas  Todt 
vom  7.  Mai  1818.  K  Daelen 
erbaute  1848  auf  dem  Eisen- 
werke Ton  PiepeDstock 
&  Komp.  zu  Horde  ein  Uni- 
versalwalzwerk ,  das  steh  gut 
bewährte  und  danach  auf 
Terschiedenen  Werken,  z.  R 
Eschweüer  Aue  von  Phönix, 
Walzwerk  Oberhausen  von 
Jacobi,  Haniel  und  Huyssen,  Paulinenhütte  bei  Dortmund  unver- 
ändert nachgemacht  wurde*}. 

Gro&e  Verbesserungen  wurden  für  das  Walzen  von  Badreifen 
für  Gisenbahnrader  (Tyres,  BaDdagen)  erfunden.  Um  die  Schweifs- 
stellen, welche  bei  dem  früher  gebräuchlichen  Zusammenscbweifsen 
der  Enden  bäuüg  Veranlassung  zu  Brüchen  gaben,  in  das  Innere  zu 
verlegen,  rollte  man  mit  einem  Aufwickler  (Enrouleur)  einen  Stab  von 
Feinkorneisen  oder  Puddelstahl  spiralförmig  um  einen  Dom  und  er- 
hielt^ dadurch  einen  Ring,  den  man  zuBammenschweilste  und  aus- 
walzte. Dieses  Verfahren  war  schon  1839  von  Bodmer  und  1814 
von  Bramwell  vorgeschlagen,  1849  von  Ch.  Cowper  patentiert 
(E.  P.  Nr.  12861),  1856  aber  von  Jackson,  Petin,  Gaudet  &  Komp. 
zuerst  mit  Erfolg  im  Urofsen  praktisch  ausgeführt  worden.  Von  da 
verbreitete  es  sich  in  Frankreich  {z.  B,  zu  v.  Dietrich  in  Nieder- 
bronn),  nach  England,  wo  es  Owen  zu  Rotberham  zuerst  anwendete, 
nach  Belgien,   wo   es   1858   zu  Ougree   eingeführt   vurde,  und    nach 


')  Siehe  TnnnerB  Jabibucb  18:>j,  f.  3. 

'>  Hiebe  Dioglen  poJyt.  Jouin.,  Bd.  164,  8    401  nät  Abbildung. 
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Deutschland  (F.  Krapp).  Zum  Walzen  dieser  nahtloses  Ringe  (helical 
coils,  weldlesB  hoops)  erfanden  Jackson,  Fetin,  Gaudet  &  Komp. 
ein  sehr  sinnreiches  Walzwerk  >).  Es  war  dies  ein  sogenanntes  Kopf- 
walzwerk. Der  Ring  lag  dabei  auf  einem  horizontalen  Gestelle.  Zwei 
vertikale  Triebrollen  und  zwei  horizontale  ScblepproUen  bildeten 
zusammen  den  Querschnitt  der  Bandage.  Diese  wurde  zwischen  die 
vier  Bollen  eingelegt,  von  diesen  beim  Anlassen  der  Maschine  gepackt 
und  unter  beständiger  Rotation  durch  successives  Andrehen  der  oberen 
Schlepprolle  und  besonders  der  verschiebbaren  TriehroUe  allmählich 
ausgewalzt.  Der  King  bewegte  sich  dabei  auf  einer  horizontalen  Eisen- 
platte  zwischen  Leitrolleu. 

Dieses  Verfahren  wurde  am  27.  August  1856  von  William 
Johnson  für  Jackson  Brothers,  Fetin,  Gaudet  &  Komp.  in 
England  patentiert  (Nr.  1940). 

Eine  sehr  wichtige  Verbesserung,  wodurch  jede  Schweilsnaht  ver- 
mieden wurde,  führte  Fr.  Krupp  1653  hei  der  Herstellung  seiner 
Stahltyres  ein.  Er  bohrte  in  den  Torgeschmiedetea  Stahlhlock  zwei 
Löcher,  verband  diese  durch  einen  Sägeschnitt  und  erweiterte  dann 
den  so  gebildeten  Schlitz  bis  zur  Kreisform,  worauf  er  den  Ring  aus- 
walzte. 

Wir  verweisen  noch  auf  ein  von  Kudernatsch  in  Österreich 
angegebenes  Verfahren  zur  Anfertigung  der  Tyres'). 

Thornycroft  in  WolverhamptoD  machte  den  änfseren  Teil  der 
Bandagen  aus  Holzkohlenfrischeisen,  wofür  dann  Tunner  zu  Neuberg 
in  Steiermark  mit  Erfolg  Pnddelstabl  nahm. 

Die  Fabrikation  der  Eisenbahnschienen  gewann  immer  grölsere 
Verbreitung  und  Umfang.  Es  war  ganz  allgemein  üblich  und  zu 
einer  Lieferungshedingm^  aller  Eisenbahnen  geworden,  dafs  der  Kopf 
der  Schiene  aus  hartem,  krystallinisehem  Eisen,  Steg  und  Fufs  aus 
sehnigem  Eisen  beigestellt  wurden  >). 

Der  gröfste  MiTsstand  bei  den  Eisenbahnschienen  war  immer, 
dafs  die  Schweifsung  der  lüngsstäbe  schwierig  war  und  die  Schienen 
info^edessen  oft  der  Lange  nach  splitterten.  Um  dies  zu  ver- 
meiden, erfand  C.  Harrat  eine  Maschine,  welche  ein  um  einige  Längs- 


')  Biehe  Ariuengand,  Pabl.  indiiitr..  Bd.  T,  S.  494.  Practical  Mechauic« 
Jonm.,  April  1856.    Dingten  poljt  Joom.,  fid.  141,  S.  417. 

')  B«rg-  o.  hBttenm.  Ztg.  1S53,  8.  142. 

')  Über  die  ächienonfabrilcAtion  in  Euglaud  debe  Böhrig,  Berg-  a.  b&tteniu. 
Ztg.  1854,  Nr.  IS;  1SS5,  Kr.  5  a.  6;  io  Frankreich  »ehe  Curtel,  Revue  univer- 
Mlle,  vol.  a,  p.  302;  in  ÖEterreich  siebe  Q.  Lindansr,  Osten'.  Zeitschr.  f.  Berg- 
u.  Hattenw.  1857,  Nr.  16  u.  17. 
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Stäbe  gewickeltes  Paket  herstellte.  Durch  die  Umwickelang  sollten  die 
SchweiTsnähte  in  verschiedene  Richtung  zu  liegen  kommen  (Bei^-  und 
hüttenm.  Ztg.  1851,  S.  678). 

Gewalzte  Querscbvellen  für  einen  eisernen  Unterbau  der  Eisen- 
balinschienen  anstatt  der  HolzBchwellen  hatte  die  Societe  anonyme 
in  Belgien  auf  der  Londoner  Weltausstellung  1851  zuerst  vorgeführt 

Eine  grofee  Bedeutung  erlangte  auch  die  Fabrikation  des  schweren 
Profil-  oder  Fa^oneisens  zu  Bauzwecken. 

Eine  grofsartige  Verwendung  des  Eisens  als  Baumaterial  hatte 
bei  dem  Ausstellungsgebände  in  LoDdou,  dem  Krystallpalast,  1651 
stattgehabt.  Die  AusatelluDg  von  1855  legte  Zeugnis  ab  von  dem 
grofeen  Fortschritte  des  Formeisenwalzens.  NachTonnersAusstellung^ 
bericht  mulsten  hei  derselben  die  Walzen  nach  jedem  Durchgange 
umgestellt  werden.  Um  dies  bewerkstelligen  zu  können,  war  das 
Triebwerk  überbrückt  und  ein  auf  der  Brücke  stehender  Arbeiter 
bewirkte  die  Umstellung  nach  jedem  Durchgange. 

Die  Fabrikation  von  verziertem  Walzeisen  wurde  damals  vorzugs- 
weise in  Frankreich  gepflegt  Sie  bildete  einen  neuen  Fabrikations- 
zweig  der  Herren  Montgolfier  &  Bernard  auf  ihrer  Hütte  zu 
St  Chomond.  Die  Stabe  wurden  erst  vorgestreckt,  dann  rotglühend 
durch  besondere  Walzen,  welche  die  Dessins  vertieft  enthielten, 
gewalzt  Man  machte  alle  Arten  von  verziertem  Bandeisen,  Grifi- 
leisten  mit  Arabesken  u.  b.  w.  Das  Verfahren  gestattete  viele  der 
schönen  geschmiedeten  und  geschnittenen  Gitterwerke  des  Mittel- 
alters auf  billige  Weise  nachzuahmen ,  war  also  ein  wichtiger  Fort- 
schritt für  das  Kunstgewerbe. 

Zu  der  Einfuhrung  der  Schnellwalzwerke  in  Belgien  hatten 
Flachat,  Petiet  &  Barrault  schon  in  den  40er  Jahren  die  An- 
regung gegeben.  Anfangs  der  50  er  Jahre  kamen  dieselben  in  Rhein- 
land und  Westfalen,  besonders  auch  im  Siegerland  in  Aufnahme  >), 
Das  1851  in  Rödinghausen  bei  Meuden  für  Wasserbetrieh  erbaute 
Schnellwalzwerk  war  nach  belgischem  Muster  mit  fünf  Gerüsten  in 
einer  und  derselben  Linie  angelegt 

Man  verbesserte  die  Einrichtung  der  Schnellwalzwerke  in  West- 
falen dadurch,  dafs  man  die  Vorwalzen  von  den  übrigen  Walzen  trennte 
und  als  besondere  Walzenstrafse  behandelte.  Dies  geschah  zuerst  anf 
dem  1852/53  neuerbauten  Draht-,  Puddel-  und  Walzwerk  von  Thomee 
in  Ütterlingsen^).    Man   konnte   diesem   dadurch  eine   geringere  Gc- 

')  Siehe  Berg-  o.  hütteam.  Ztg.  18ST,  Nr.  42. 

*)  Nach  H.  Febland,  Die  Fabrikation  dea  Eiiea-  nnd  StaUdrohtea  1886. 
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schwindigkeit  geben,  wodurch  bei  langeamerer  Streckung  eine  bessere 
SchweiTeuTig  erzielt  und  dadurch  die  Qualität  des  Drahtes  Terbessert 
wurde.    Ein  Feinwalzwerk  erforderte  KO  bis  60  Pferdekräfle. 

Über  die  bei  der  Stabeisenfabrikation  erforderlichen  Triebkräfte 
hat  Truran  beachtenswerte  Mitteilungen  gemacht'). 

Henvaux  bediente  sich  in  Belgien  mit  Erfolg  gufseisenier  Bäder 
mit  eingesetzten  schmiedeeisernen  Zähnen  zum  Betriebe  der  Walzen- 
tnüns  (siehe  Berggeist  1860,  S.  77). 

Auch  bei  der  Blechfabrikation  und  den  Blechwalzen  wurden 
viele  Neuerungen  eingeführt,  wozu  schon  der  Umstand,  dafs  man 
immer  schwerere  Platten  anfertigte,  Veranlassung  gab. 

Eesselbleche  und  Schiffsbleche  wurden  immer  gröfser  und 
schwerer  gewalzt,  dazu  kam  die  EUnfuhnmg  eisengepanzerter  Kriegs- 
schiffe, eine  Neuerung,  welche  für  den  Eisenbedarf  und  die  Eisen- 
labrikation  von  grofser  Wichtigkeit  war.  Die  praktische  Ausführung 
stammt  aus  Amerika.  Robert  Livingstone  Stevens  (geb.  1788  zu 
Hoboken,  f  1866)  war  der  Erfinder  einer  Methode,  Schiffe  mit  eisernen 
Platten  zu  bedecken,  um  sie  vor  feindlichen  Geschossen  zu  schützen. 
Schon  1811  hatte  er  diesen  Gedanken  gefabt.  1842  begann  er  seine 
Versuche,  eine  schwimmende,  eiserne  Batterie  zu  errichten,  die  kugel- 
fest war.  1842  begann  man  in  Nordamerika  mit  SchiefsTersuchen  g^en 
Eiseoplatten.  1849  erhielt  Livingsione  Stevens  bereits  von  der  ame- 
rikanischen Regierung  den  Auftrag,  eine  schwimmende  Batterie  für  sie 
zu  bauen.  Es  sollte  ein  grofses  Fahrzeug  ganz  aus  Eisen  werden. 
Erst  1856  begann  er  den  Bau,  der,  durch  seinen  Tod  unterbrochen, 
unvollendet  blieb. 

Inzwischen  hatten  auch  England  und  Frankreich  der  Frage  ihre 
Aufmerksamkeit  zugewendet  1843  begann  man  mit  Schiefsversuchen 
gegen  Eiseoplatten  zu  Woolwich  and  zu  GavTes.  1845  entwarf  der 
französische  Ingenieur  Dupuy  de  Lome  den  Plan  für  ein  PanzerBchi£F. 

Der  erfindungsreiche  Schwede  John  Ericson,  der  in  Amerika 
seine  zweite  Heimat  gefunden  hatte,  griff  denselben  Gedanken  auf 
und  führte  ihn  zum  ruhmvollen  Ende.  Bereits  1854  machte  er  sein 
erstes  Modell  zu  einem  eisernen  Thurme  auf  einem  eisernen  Schiffe. 
Xapoleon  IIL  hatte  nach  dem  Ausbruche  des  Orientalischen  Krieges 
die  Wichtigkeit  dieser  neuen  Erfindung  gevriirdigt  und  beauftragte 
1853  den  Ingenieur  Guieysse  mit  dem  Bau  schvrimmender  Batterien. 
Fünf  Stück  wurden  hergestellt    Die  Panzerung  bestand  aus  110  mm 


')  Siehe  Hartmans,  Fortschritte  des  EiM&hüttenwMeDS  ISäS,  8.  411. 
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dicken  Eigenrippen  auf  200  mm  dicken  Eicbenplankea  Bei  der  Be- 
Bchielauiig  von  Einbum  am  17.  Oktober  1851  erzielten  die  schwim- 
menden Batterieen  glänzende  Erfolge.  In  Frankreich  entstand  hierauf 
der  Gedanke,  auch  gepanzerte  Kriegsschiffe  zu  erbauen.  Ende  18ö7 
legte  Dupuy  de  Lome  die  Pläne  der  Panzer&egatte  La  Gloire  vor, 
deren  Bau  am  28.  März  1858  za  Toulon  begonnen  wurde.  Am  24.  No- 
vember 1859  lief  sie  vom  StapeL 

Hiermit  begann  die  Epoche  der  Panzerschiffe  und  Aex  Eisen- 
panzemng  überhaupt.  Die  Gloire  hatt«  einen  120  mm  dicken  Eiaen- 
plattenpanzer,  der  nach  den  gemachten  Versuchen  den  68pfQndigen 
Schifibkanonen  za  widerstehen  Termochte.  Im  Mai  1859  erfolgte  auch 
der  Stapellauf  des  ältesten  englischen  Panzerschiffes,  The  Warrior. 
—  Einen  drehbaren  Panzersohild  erfand  der  englische  Kapitän  Goles 
1851,  und  1859  entwarf  er  ein  Panzerschiff  mit  neun  drehbaren 
Panzerkuppeln. 

Zu  schweren  Kesselblechen  mofste  man  zwei  bis  drei  Brammen 
zusammenschweifsen  und  vier  Hitzen  geben:  erste  Hitze  für  den  Hammer, 
um  die  Luppen  in  Brammen  zu  verwandeln;  zweite  Hitze  für  das 
Walzwerk,  um  die  Brammen  zu  Platten  auszuwalzen ;  dritte  Hitze  für 
das  Walzwerk,  um  die  Platten  zusammenzuschweifsen ;  vierte  Hitee 
für  das  Walzwerk,  um  die  geschweilsten  Platten  zu  Blechen  zu  walzen. 

Thomas  und  Laurens  zu  Paris  machten  hohle  Blechwalzen 
mit  Wasserkühlung ').  Eine  verbesserte  Stellschraubenbewegung  ertand 
Krupp,  die  darin  bestand,  dals  er  die  Bewegung  der  Schrauben 
durch  Zahnräder  bewirkte,  in  welche  Schrauben  ohne  Ende,  die  an 
schiefliegenden  Wellen  aufgekeilt  waren,  eingriffen.  —  Jacob  <&  Komp. 
in  Paris  bewerkstelligten  die  Stellung  der  Blechwalzen  mittels  zweier 
Ezcenter  auf  gemeinschaftlicher  Welle.  Kurtz  in  Paris  bediente  sich 
eines  Handrades  mit  Getriebe,  welches  durch  Zahnräder  die  beiden 
Stellschrauben  bewegte. 

Die  Kesselblechwalzen  waren  alle  mit  Hebevorrichtungen  versehen 
und  verweisen  wir  auf  das,  was  wir  oben  schon  über  die  beweglichen 
Walztische  gesagt  haben*).  Am  gebräuchlichsten  waren  die  Gitter- 
brücken,  welche  sich  um  feste  Punkte  mit  Haspen  drehten  und  durch 
zwei  Zugstangen  auf  und  nieder  gezogen  wurden.  Die  Walzstücke 
liefen  auf  cylindnschen  Rollen.  Das  Heben  geschab  meistens  mit 
Menschenband,    bei    schweren    Platten    mit   Dampf.     Eine    einfache 


*)  Atmengaud,  Pnbl.  industr.,  vol.  10,  p.  S33. 

')  Siebe  Tonners  Jahrbnoh  1854,  B.  301.    Bittingera  Erfttbrungen  1S55,  8.  SS- 
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KoDstniktion  war  die,  bei  welcher  die  rotierende  Walze  selbst  das 
Überheben  besorgte  >). 

Um  den  Blechen  ein  schönes  Aussehen  zu  geben,  liefs  man  sie 
zum  SchlulB  glatte  Hartwalzen  passieren  (Seraing  1851). 

Auf  die  Fabrikation  der  sogenannten  russischen  Bleche,  welche 
einen  schwarzen  Spiegelglanz  hatten,  wurden  in  dieser  Zeit  mehrere 
Patente  in  England  genommen.  Bellford  (29,  Juli  1652)  legte  nach 
dem  Auswalzen  20  rotglühende  Bleche  übereinander,  indem  er  Holz- 
kohlenpalver  dazwischen  streute  und  sie  unter  einem  kleinen  Hammer 
auBBchlng.  Dann  bildete  er  aus  diesen  Blechen  ein  zweites  ebenso 
grofses  Paket,  indem  er  abwechselnd  heifse  und  kalte  Bleche  ohne 
Holzkohlen  übereinander  legte  und  sie  unter  einem  grofsen  Hammer 
ausschlug.  J.  Lackmann  (14.  März  1855)  verfuhr  ähnlich,  nur 
bediente  er  sich  eines  Hammers  mit  polierter  Bahn.  A.  Y.  Newton 
(18.  März  1658)  tauchte  die  ausgewalzten  Bleche  in  Säure  ein  und 
liefs  sie  dann  durch  polierte  Hartwalzen  gehen.  Um  sie  blau  zu 
machen,  tauchte  er  sie  dann  noch  in  ein  geschmolzenes  Metallbad. 

In  Englaud  verwendete  man  1858  bereits  Wellbleche  als  Dach- 
deckmaterial und  zu  Wänden  im  Freien.  Dieselben  wurden  mittels 
eines  schweren  Fallwerkes  gestampft.  Der  schwere,  gufseiseme  Fall- 
klotz hatte  unten  zwei  runde  Rippen  von  der  Länge  der  Blechtafeln. 
Ihm  entsprach  als  Matrize  ein  mit  zwei  runden  Furchen  versehener 
UnterstempeL  Der  Fallklotz  wurde  18  Zoll  hoch  gehoben  und  man 
liesB  ihn  dann  auf  das  Blech  auffallen. 

Für  Weifsblech  verwendete  man  in  England  schon  1851  statt 
der  gefrischten  Holzkohlenbleche  meist  aus  Anthracitroheisen  ge- 
puddelte  Bleche.  Tunner  sagt  in  seinem  Berichte  über  die  Londoner 
Weltausstellung:  „vor  ungefähr  15  oder  höchstens  20  Jahren  glaubte 
man  allgemein,  für  Weifsbleche  sei  nur  bei  Holzkohlen  gefrischtes  und 
mit  Koks  im  Hollowfeuer  ausgebeiztes  Blech  zu  verwenden ;  allein 
durch  besondere  Soi^falt  beim  Verpnddeln  eines  guten,  dünn  einge- 
schmolzenen Roheisens  wurde  das  Holzkohlenfrischeisen  von  Jahr  zu 
Jahr  mehr  verdrängt  und  dermalen  wird  zwar  für  die  besten  und 
feineren  Sorten  immer  noch  Holzkoblenstabeisen  verwendet,  aber  im 
ganzen  werden  jetzt  viel  mehr  Weifsbleche  aus  gepuddeltem  als  aus 
gefrischtem  Eisen  erzeugt." 

Das  Walzen  schmiedeeiserner  Röhren  war  infolge  der  Aus- 
breitung der  Gasbeleuchtung  ein  wichtiger  Industriezweig  geworden. 


')  Siebe  Tunners  Jnbrbnch  1S60,  8-  IS7. 
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Das  grofste  Röhrenwalzwerk  in  England  war  zu  West- Bromwich '). 
das  BchoD  1851  sehr  bedeatend  war. 

John  Selb;  &  Komp.  hatte  1851  in  London  gewalzte  Röhreu 
TOD  7  Zoll  Durchmesser  und  13  Fufs  Lauge  angestellt.  Das  Aus- 
walzen und  das  gleichzeitige  Schweifsen  geschah  mit  vier  gekoppelten 
Walzen  über  einen  kurzen,  4  bis  6  Zoll  langen  Dom.  Gasrohren 
wurden  meist  ohne  Dom  gezogen.  Gezogene  Röhren  Ton  5  Zoll 
Durdunesser  und  10  Fuüs  Länge  hatten  Gaudillot  &  Komp.  in  Paris 
1851  zu  London  ansgeBtellL 

Der  Drahtbedarf  hatte  in  dieser  Periode  eine  anläerordentliche 
Zunahme  erfahren.  Telegrapbendrähte  und  Drahtseile  waren  neue 
Bedürfnisse,  dazu  kam  der  wachsende  Verbranch  für  Stifte,  Holz- 
schrauben, Spiralfedern,  Gitter  und  Siebe  u.  s.  w.  Belgien,  welches 
1847  kaum  Vi  Million  Kilogramm  Draht  erzeugt  hatte,  produzierte 
1854  S'/i  Millionen  Kilogramm.  Preuieens  Erzeugung  betrug  1854 
186000  Gtr.,  1855  schon  372000  Ctr.  Diese  Erhöhung  der  Produktion 
war  ermöglicht  durch  die  allgemeinere  Einführung  der  Schnellwalzen 
bei  der  Drahtfabrikation, 

Bei  der  Walzdrahtfabrikation  unterschied  man  das  französische 
und  das  englische  System  ■).  Bei  letzterem  lagen  alle  Walzengernste 
in  einer  Linie  und  alle  Walzen  bewegten  sich  mit  derselben  Ge- 
schwindigkeit von  230  bis  260  Umdrehungen  in  der  Minute.  Diese« 
System  war  auch  in  Belgien  eingeführt  and  wurde  später  vielfach  als 
belgisches  System  bezeichnet  (s.  S.  876).  Dafs  die  Trennung  der  Vor- 
walzen von  den  Fertigwalzen  in  Deutschland  bereits  1852/53  einge- 
führt wurde,  ist  bereite  oben  erwähnt  Bei  dem  sogenannten  franzö- 
sischen System  waren  die  Gerüste  in  zwei  Linien  aufgestellt  und 
die  Vorwalz^n  liefen  mit  geringerer,  die  Unterwalzen  mit  größerer 
Geschwindigkeit  als  bei  dem  englischen  System. 

Ein  Beispiel  eines  englischen  Walzwerkes  lieferte  das  Stummsche 
Werk  zu  Neunkirchen  hei  Saarbrücken.  Hier  standen  fünf  Walzen- 
reiben in  einer  Linie  und  liefen  mit  gleicher  Geschwindigkeit^  In 
dem  ersten  Geriiste  lagen  drei  Vorwalzen  übereinander,  in  den 
folgenden  je  zwei  Walzen  und  jedes  Paar  drehte  sich  in  umgekehrter 
Richtung.  G^en  Ende  des  Auswalzens  lief  ein  Draht  dnrch  vier  bis 
fünf  Terschiedene  Kaliber  zugleich;  er  bewegte  sich  dabei  um  Stäbe 
im  Boden,  und  Jungen  mit  Leithaken  führten  ihn.   Der  fertige  Draht 


')  Siehe  Tunnera  Jahrbuch  1860,  S.  176. 
■)  Biehe  Tannen  Juhrbucb  1851,  S.  301. 
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wurde  auf  eine  Trommel  anigevuuden,  der  Dnditkranz  schnell  ab- 
genommen und  in  eioen  KühlcyUnder  zum  langsamen  Abkühlen 
gebracht  Das  Auswalzen  eines  Drahtes  von  130  bis  150  FuTs  I^ange 
dauerte  höchstens  5Vi  Minuten. 

Aus  Auguste  Gillons  Bericht  über  die  Drahtfabrikation  in 
Be^eni)  1855  teilen  wir  folgendes  mit. 

Man  verarbeitete  ein  gutes  graues  Roheisen  in  einem  Puddelofen, 
dessen  Herdwände  mit  oolithischem  Eisenglanz  ausgekleidet  waren. 
Man  walzte  den  Draht  in  dem  Schnellwalzwerke  in  der  Begel  bis 
0,0045  m  Dicke.  Telegraphendraht  walzte  man  bis  4  mm  und  zog 
ihn  dann  nur  einmal  durch  ein  Zieheiseu.  Viele  Walzwerke  konnten 
aber  nur  bis  5Vi  mni  Stärke  walzen.  Der  ausgeglühte  und  abgekühlte 
Walzdraht  wurde  in  mit  Blei  ausgeschlagenen  Bottichen  in  verdünnte 
Schwefelsäure  (3  kg  Säure  auf  250  kg  Wasser)  gelegt  und  20  bis 
30  Misuten  mit  Dampf  erhitzt.  Die  anhaftende  Säure  entfernte  man 
alsdann  durch  Eintauchen  in  Kalkwaaser.  Das  Ziehen  geschah  mit 
der  Bolle.  In  England  stand  hierbei  das  Ziebeisen  in  einem  Ölbade. 
Um  dem  Draht  Glanz  und  helle  Farbe  zu  geben,  zog  man  ihn  nals, 
d.  h.  man  legte  den  Drahtring  auf  einen  Haspel,  der  in  einen  Trog 
eintauchte,  welcher  Wasser,  Bierhefe,  etwas  Schwefelsäure  oder  Kupfer- 
vitriol enthielt  Nach  mehrmaligem  Durchziehen  mnfste  der  Draht 
geglüht  werden.  Dies  geschab  in  Blechcylindem ,  die  1 500  bis 
1800  Hinge  fafsten  und  mit  Deckeln,  die  man  mit  Lehm  verschmierte, 
geschlossen  wurden.  Hierin  wurden  sie  4  Stunden  geglüht,  wobei 
200  bis  250  kg  Steinkohlen  verbrannt  wurden.  Das  Abkühlen  dauerte 
18  Stunden.  Dieser  unterbrochene  Betrieb  war  unvorteilhaft  Cocker 
in  Liverpool  baute  deshalb  einen  Glühofen,  der  ans  einem  starken, 
gufseisernen  Gjlinder  bestand  und  in  horizontaler  Lage  eingemauert 
war.  Beide  Enden  worden  durch  senkrechte  Schiebethüren  verschlossen. 
Die  Drahtringe  hingen  an  einer  beweglichen  Kette  ohne  Ende,  welche 
durch  den  Cylinder  ging. 

Bemerkenswert  ist,  dafs  damals  in  Amerika  bereits  ezcentrische 
Kegelwalzwerke  in  Vorschlag  gebracht  wurden'). 

In  Deutschland  legte  H.  Thomee  zu  Ütterlingsen  1852/53  ein 
Drahtwalzwerk  mit  getrennten  Vor-  und  Fertigwalzen  an.  Die  Vor- 
walzen hatten  235  mm  Durchmesser  und  machten  200  bis  250  Um- 
gänge, die  Walzen  der  vier  Paar  Fertigwalzen  hatten  210  mm  Durcb- 


')  Siehe  Revae  universelle,  vol.  2,  p.  51.    Dinglen  folyt.  Jonm.,  Bd.  147,  6,26. 
*)  Sielie  Berg'  a.  battenm.  Ztg.  1851,  8.  694. 
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messer  und  machted  400  bis  500  Umdrehungen.  Dieses  System  fand 
grofse  Verbreitung.  Spannagel  bezeichnete  es  als  „deutsches  Draht- 
walzwerk" ^). 

L.  Hill  jun.  erfand  1849  ein  Walzwerk  (E.  P.  12457),  das  aus 
drei  symmetrischen,  um  eine  vertikale  Achse  gruppierten  abgestumpften 
Kegeln  bestand,  deren  untere  Spitzen  so  verbunden  sind,  dafs  die  Eisen- 
luppe,  welche  man  in  den  von  den  eisernen  Kegeln  gebildeten  Trichter 
legte,  allmählich  zu  einer  eisernen  Stange  ausgestreckt  wurde  (Fig.  308^. 
Der  Vorzug  von  Hills  Walzmethode  sollte  dann  bestehen,  da&  das 
Eisen  nicht  blofs  der  Länge  nach  gestreckt,  sondern  seine  Fasern  in 
Spiralen  gewunden  wurden. 

Man   hatte   Kegelwalzwerke   dieser  Konstruktion   schon    1849   in 
den  Vereinigten  Staaten.    Die  Achsen  der  Kegel  schnitten  sich  nicht 
Yia  gQg  in  einem  Punkte,  sondern  lagen  etwas  excen- 

trisch.  Eine  in  den  trichterförmigen  Raum 
zwischen  den  Kegeln  eingelegte  Luppe  wurde 
daher  infolge  dieser  excentrischen  Stellung 
der  Kegel  allmählich  gewissermafsen  nieder- 
geschraubt, indem  zugleich  auch  die  Eisen- 
fasern  eine  Drehung  erlitten. 

Bei  einer  Probe  mit  einem  solchen  Walz- 
werke wurde  ein  3  Zoll  dicker  Eisenkolben  in  einer  Hitze  zu  einem 
einzölligen  Stabe  ausgewalzt  i). 

Von  Verbesserungen  an  Werkzeugen  erwähnen  wir  noch  den  ver- 
besserten Daelenscben  Dampfhammer  mit  zwei  Standern  zum  Luppen- 
schmieden; die  zu  Buckau  fabrizierten  Blechscheren  mit  beweglichem 
Tisch  für  schwere  Bleche;  das  mit  besonderer  Dampfmaschine  betriebene 
Stabeisenschneidewerk  von  Borsig. 

Btahlbereituner  1861  bis  1860. 

Die  wichtigsten  Entdeckungen  und  Erfindungen  wurden  aber  in 
dieser  Periode  auf  dem  Gebiete  der  Stahlbereitung  gemacht  Die 
Erfolge  des  Stahlpuddelns  und  die  Fortschritte  der  Gufsstahlfabrikation 
erregten  allgemeines  Interesse  und  die  Londoner  Weltausstellung  lenkte 
in  hervorragender  Weise  die  Aufmerksamkeit  der  Fachmänner  auf 
den  Stahl.     Krupp  hatte  nicht  nur  in  seinem  grofsen  Gufsstahlblock 

')  Siehe  Stahl  und  Eigen  1B91,  B.  177. 

*)  The  Pract.  Mechanici  Joarn.  1851,  Juni,  p.  52. 
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einen  Stahlgufe  tod  Doch  nicht  dagewesener  Grölse  ausgestellt,  sondern 
er  hatte  auch  die  Verweudung  des  Gulsetahles  für  Zwecke,  für  die 
man  bis  dabin  nur  Schmiede-  oder  Gu/seisen  verwendet  hatte,  wie  für 
Eisenbahnwagenachsen  und  KanoDenrohre,  gezeigt,  und  die  Jury  sowohl 
wie  das  Publikum  begriff  alsbald  die  Tragweite  dieser  Neuerung.  Der 
Tiegel-Gufsstabl  war  aber  ein  kostbares,  teures  Material  Das  Bedüi^is 
nach  eiuem  billigeren  Ersatzmittel  desselben  wurde  immer  dringender. 
Gelang  es,  einen  billigen  Massenstahl  zu  bereiten,  so  würde  dieser  für 
viele  Dinge,  für  die  man  sich  jetzt  mit  Schmiedeeisen  begnügen  mufste, 
Verwendung  finden.  Diese  Betrachtung  war  es,  die  den  Erfinduugs- 
geist  auf  neue  Wege  führte.  Die  Puddelstahlbereitung  war  der  erste,  der 
mit  Erfolg  betreten  worden  war.  Es  zeigte  sieb  aber  bald,  dafs  sich 
durchaus  nicht  alle  Eisensorten  zur  Puddelstahlfabrikation  eigneten, 
dafs  dieselbe  Tielmehr  einBobeisen  von  besonderer  Güte  und  besonderen 
Eigenschaften  verlangte,  wodurch  sie  in  ihrer  Anwendung  beschränkt 
blieb.  Auch  war  der  Weg  bis  zum  fertigen  Puddelstahl  immer  noch 
ein  weiter.  Erst  mufste  in  teuren  Hochöfen  das  hochgekohlte  Roh- 
eisen erzeugt  werden,  dem  man  dann  in  Flammöfen  mit  grolsem 
Brennstoffaufwand  wieder  einen  Teil  des  Koblensto&  entzog.  Dies 
war  ein  kostspieliger  Umweg.  Der  direkte  Weg  mit  Umgehung  des 
Hochofenprozesses  versprach  grofse  Vorteile.  Dals  er  möglich  war, 
bezeugten  die  Katalanschmieden  in  den  Pyrenäen.  Diese  Betrachtung 
war  es,  die  Chenot,  Renton,  Yates,  Gurlt  und  Andere  zur  Er- 
findung neuer  Stahlprozesse  führte.  Von  diesen  erregte  der  von 
Chenot  das  grolste  Aufsehen  und  die  grölsten  Erwartungen,  die  sich 
aber  nicht  erfüllt  haben.  Andrien  Chenot  hat  mit  Eifer  und  Be- 
geisterung sein  ganzes  Leben  dieser  einen  Anfgabe  gewidmet  und 
durch  Beharrlichkeit  und  Beklame  hat  er  auch  am  Schlüsse  seiner 
Laufbahn  einen  Scheinerfolg  erzielt,  der  aber  wenige  Jahre  nach 
seinem  Tode  in  Nichts  verschwand.  Schon  als  Student  in  der  £cole 
des  mines,  1822,  und  im  folgenden  Jahre,  1823,  hatte  er  seine  Ver- 
suche über  direkte  Eisengewinnung  aus  den  Erzen  begonnen').  1831 
baute  er  einen  Ofen  für  Versuche  im  Grofsen,  1846  hatte  er  sein  Ver- 
fahren soweit  ausgebildet,  da&  er  in  Frankreich  und  England  Patente 
darauf  nahm.  1851  stellte  er  seine  in  den  Werken  von  Bagena; 
&  Komp.  durch  Reduktion  der  Erze  erhaltenen  Eisenschwämme 
(^ponges  metalliques)  und  Proben  von  daraus  erzeugtem  Stahl  und 


')  Biebe  die  BiojpnphJe  von  A.  Ohei 
verseile,  4.  llvr.,  1S59,  p.  1. 


jyGoot^le 


684  Stahlbereitung  1851  bis  1860. 

Eisen  in  London  aus.  Obgleich  Chenot  sich  den  gröfsten  Erfolg 
TOn  seinem  Proze(s  Tereprach  und  versicherte,  dafa  er  danach  mit 
den  halben  Anlagekosten  billiger  ausgezeichnetes  Eisen  und  Stahl 
darstelldn  könne,  ata  man  gegenwärtig  gewöhnliches  Koheisen  zn  er- 
zeugen im  Stande  sei,  so  erregte  seine  Erfindung  damals  in  Fach- 
kreisen nur  geringes  Interesse.  Dr.  Heeren  machte  1852  in  dem 
HannoTerscben  Oewerbeverein  Mitteilungen  über  Chenots  Eisen- 
schwamm  „als  ein  gutes  Bindemittel";  über  seine  Bedeatung  för  die 
Stahl&brikation  bemerkte  er  nur,  „dals  der  Eiaenschwamm  mit  einer 
entsprechenden  Menge  Koblenpulver  gemengt  und  geschmolzen  Guß- 
stahl liefern  muls,  ist  nicht  zu  bezweifeln,  wohl  aber,  dafs  die  Methode 
ökonomisch  ist  und  einen  guten,  stets  gleichen  Stahl  liefern  werde". 
Nach  seiner  Angabe  wurde  die  Reduktion  durch  Wassei^as,  welches 
durch  Überleiten  von  Dampf  über  glühende  Kohlen  gebildet  war. 
bewirkt  Chenot  entwickelte  aber  in  den  Jahren  1861  bis  1855  eine 
auläeroTdenthche  Thätigkeit,  seinen  ProzelÄ  durch  Versuche,  die  er 
in  Glich;  und  in  Ariege  anstellte,  zu  vervollkommnen  und  ihn  in  die 
Praxis  einzuführen,  und  wirklich  gelang  es  ihm,  zwei  Werke  auf  seinen 
Frozefs  zu  gründen,  eins  zu  Baracaldo  bei  Bilbao  in  Spanien,  1852, 
und  ein  zweites  zu  Clichj-la-Garenne  bei  Paris,  1855.  Es  war  ihm 
gelungen,  in  Frankreich  Interessen  und  Sjmpathieen  für  sich  und 
seinen  Prozefs  zu  erwecken  und  so  trat  derselbe  bei  der  Welt- 
ausstellung zu  Paris  1855  weit  mehr  in  den  Vordergrund,  als  dies 
1861  der  Fall  gewesen  war.  Die  Sache  wurde  sogar  von  den  Franzosen 
zu  einer  nationalen  gemacht  und  als  eine  der  wichtigsten  Erfindungen 
des  Jahrhunderts  der  Welt  verkündet.  Selbst  Sachverständige,  vie 
Le  Play,  bezeichneten  sie  als  die  gröfste  metallurgische  Entdeckung 
des  Zeitalters.  Chenot  war  ein  berühmter  Mann  geworden  und  die 
Jury  erkannte  ihm  —  allerdings  in  wenig  loyaler  Weise  erst  nach 
der  Abreise  der  wichtigsten  ausländischen  Jurymitglieder  und  trotz 
des  Protestes  Tunners  —  die  höchste  Auszeichnung,  die  gro^ 
goldene  Medaille,  zu').  In  Frankreich  teilte  man  die  sanguinischen 
HofTnungen  des  Erfinders.  Auf  diesem  Gipfel  des  Erfolges  erreicht« 
Chenot  das  tragische  Geschick,  dafs  er,  unmittelbar  nach  Schlols  der 
Ausstellung,  durch  einen  Sturz  aus  einem  Fenster  das  Leben  verlor. 
Chenot  und  nach  seinem  Tode  seine  Söhne  erwarben  in  den  Jahren 
1854  bis  1856  eine  Anzahl  Patente,  vier  davon  in  England.  Von 
diesen    ist   das  vom   20.   März   1854   (Nr.   658)  das   wichtigste.     Der 


')  ÖBterr.  ZeiMcir.  f.  B«rg-  u.  Hüttenw.  1856,  Nr.  52.  S.  415. 
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tragiBche  Tod  des  Er&nders  Bteigerte  eher  ooch  das  Interesse  an 
seiner  Erfindung.  Belgische  Kapitalisten  erwarben  das  PriTilegiiim^ 
gründeten  eine  Gesellschaft  mit  1  Hillion  Franken  Aktienkapital  and 
erbauten  1856  ein  Werk  zu  Conillet  bei  Charleroi.  In  demselben 
Jahre  entstand  in  Frankreich  ein  Werk  zu  Pontcharra  (Isere)  und 
im  folgenden  legte  eine  andere  Gesellschaft  mit  2V,  Millionen  Aktien- 
kapital  ein  grolses  Werk  zu  Hautmont  (Nord)  an.  Das  zu  Bogscban 
in  Ungarn  1858  geplante  Werk  kam  nicht  zur  Ausführung.  Alle 
diese  Unternehmungen  waren  darauf  gegründet,  nach  Ghenots  Ver- 
fahren einen  billigen,  guten  Stahl  zu  bereiten.  Nach  Ghenots  An- 
gabe sollte  sich  die  Tonne  tod  seinem  Stahl  einschliefslich  eines 
beträchtlichen  Gewinnes  auf  40  £  stellen.  Der  gesamte  Eohlen- 
verbrauch  für  die  1000  kg  Stablluppeu  sollte  nur  1200  1^  betragen. 
Die  Unternehmer  sahen  sich  aber  in  ihren  Hofinungen  sehr  getäuscht. 
Es  gelang  ihnen  nicht,  einen  gleicbmälsigen,  brauchbaren  Stahl  aui 
diesem  Wege  zu  erhalten.  Nnr  das  Werk  bei  Bilbao,  welches  am 
ersten  in  der  Lage  war,  die  besten  und  geeignetsten  Erze  auszusuchen, 
setzte  den  Betrieb  längere  Zeit  fort,  aber  in  der  Art,  dafs  es  den 
Eisenschwamm  dem  Roheisen  im  Puddelofen  zusetzte. 

Wir  sehen  davon  ab,  die  Entwickelung  des  Prozesses  von  Anfang 
an  im  einzelnen  zu  verfolgen  und  wollen  ihn  nur  schildern,  wie  er 
1855  bei  der  Pariser  Ausstellung  beschrieben  wurde  und  wie  er  dann 
später  in  Clichy  in  Belgieu  und  zu  Hautmont  ausgeführt  wurde. 

Bei  der  Ausstellung  von  1855  spielte  eine  elektromagnetische 
Sortiermaschine,  welche  auch  in  dem  englischen  Patente  von  1854 
angeführt  ist,  eine  wichtige  Rolle.  Schon  bei  den  1851  ausgestellten 
Stahlproben  gab  Ghenot  die  dunkle  und  etwas  bombastische  Erklärung, 
dafo  sie  „sans  fusion  de  la  fönte,  mais  par  Electromotions,  resnltants 
d'oiydations  et  de  reductions  alternatives"  hergestellt  seien.  Das 
elektro-magnetische  Rad  sollte  zur  Aufbereitung  des  durch  Röstung 
magnetisch  gemachten  und  dann  gemahlenen  Eisenerzes  dienen.  Der 
Apparät  bestand  aus  einem  doppelten,  hohlen  Gylinder  aus  Uessing- 
blech  von  etwa  2V)Fu&  änfserem  Durchmesser  und  1  FuJs  Breite,  an 
dem  von  innen  etwa  30  durch  einen  elektrischen  Strom  periodisch 
wirksam  gemachte  Magnete  von  etwa  2  Zoll  Durchmesser  und  4  Zoll 
Höhe  radial  herum  verteilt  waren.  Bei  dem  Drehen  des  Rades 
wurden  die  Leitungsdrähte  mit  den  einzelnen  Magneten  dergestalt 
abwechselnd  in  Verbindung  gebracht  oder  ausgeschaltet,  dafe  das  Rad 
an  seiner  Oberfiäche  auf  der  einen  lotrechten  Hälfte  magnetisch 
war,  aof  der  anderen  nicht    An  der  magnetischen  Seite  vmrde  das 


lyGoot^le 


886  StahlbereituDg  1851  bis  1860. 

gemahlene  Eisenerz  auf  einer  endlosen  Leinwand  dem  Rade  langsam 
entgegen  geführt,  wodurch  die  magnetifichen  Teile  an  der  Oberfläche 
des  Rades  haftend  mit  in  die  Höhe  gehoben  worden,  während  me 
jenseits  des  Radscheitels  Ton  der  zweiten,  nicht  magnetischen  Radhälfte 
frei  herabfielen  (Tunner).  Dieser  Apparat  erregte  zwar  grolses 
Interesse  bei  der  Ausstellung,  bewährte  sich  aber  in  der  Praxis  gar 
Fig.  309.  nicht,    und  wurde   überall 

wieder  abgeschafFL 

Die  Reduktion  erfolgte  in 
aufrecht  stehenden  Retorteo 
oder   Tiereckigen,    schacht- 
förmigen    Kammern   a,    in 
denen  das  Erz  in  kleinen 
Stücken     mit     Holzkohlen 
gemischt  aufg^eben  wurde. 
F^.  309  zeigt  den  Ofen  von 
Clichy,    welcher  mit    Gas- 
feuerung   eingerichtet    war. 
Eine  Cbai^  betrug  1500  kg 
geröstetes  Erz  und  500  kg 
Hol2kohle.  Nach  drei  Tagen 
war  die  Reduktion  beendet. 
Alsdann    wurde    der    Ofen 
durch  Ziehen   eines   Schie- 
bers in  einen  untergestellten 
Eühlapparat  (refroidisseur; 
b  ausgeleert.  Hierbei  mulste 
jeder  Zutritt  des  Sauerstoff 
der  Luft  sorgfaltig  vermie- 
den werden,  weil  der  Eisen- 
schwamm pyrophorisch  war 
und  leicht  verbrannte.    Gichtdeckel  und  Kühlkasten  hatten  deshalb 
Wasserverschlufs.    Der  ganze  Vorgang  mit  dem  Kühlen  dauerte  sechs 
Tage.  Der  reduzierte  Schwamm  wurde  dann  in  untergestellte  Wagen  c. 
die  auf  Schienen  liefen,  entleert.    Aus  diesen  gelangte  er  in  Prefe- 
formen  d.    Er  war  hellgrau,  liefs  sich  mit  dem  Messer  schneiden  uD<i 
brannte   am  Lichte.     Dieser  Schwamm    wurde    alsdann    mit   einem 
Drucke  von  3000  Atmosphären  auf  7^  seines  ursprünglichen  Volumens 
znsammengeprefst,  wobei  grofse  Hitze  entwickelt  wurde.     Man  konnte 
ihn    hierbei   auch   bereits  in  Formen  pressen,   z.  B.  in  solche  von 
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Eieenbalinscbienen.  Die  Prersatücke  wurden  in  Schweüsberden  mit 
Holzkohlen  erhitzt  und  ausgeschmiedet 

Die  Reduktion  mit  Gas  bewäbrte  sich  iudeaaen  nicht.  Die  Öfen  für 
die  Reduktion  mit  Holzkohlen  waren  ähnlich,  nur  einfacher.  Der  za 
Clich;  war  13  m  hoch,  die  äaberen  Feuerungen  lagen  7  m  unter  der 
GicbL 

Die  Öfen  zu  Hautmont  bestanden  aus  rechteckigen,  vertikalen 
Kammern,  2  m  lang,  0,50m  breit  und  8,60m  hoch,  die  sich  nach 
unten  etwas  erweiterten  und  Ähnlichkeit  mit  den  Appoltschen  Koks- 
öfen hatten  i).  Man  verarbeitete  spanische  Erze  von  Sommorostro,  die 
durcbachnittlich  55  Froz.  Eisen  enthielten. 

Nach  Chenots  Angaben  sollten  die  ünreinigkeiten  durch  den 
ScbweiTeprozele  gänzlich  abgeschieden  werden.  Dies  gelang  aber  so 
unvollkommen,  dafs  man  die  oben  beschriebene  Eisenbereitung  mit 
der  Zeit  aufgab  und  nur  noch  Oufsstahl  zu  machen  suchte.  Hierfür 
war  die  richtige  Kohlung  des  Scbwammes  von  besonderer  'Wichtig- 
keit Chenot  suchte  diese  dadurch  zu  bewirken,  dafs  er  den  in  den 
Retorten  reduzierten  abgekühlten  Schwamm  in  Öl,  Teer  oder  ähn- 
liche Substanzen  eintauchte,  ihn  oacb  Bedürfnis  damit  tränkte  und 
den  Überschufs  durch  Destillation  entfernte  (Patent  vom  20.  März 
1864).  Auch  dies  Verfahren  bewährte  sich  in  der  Praxis  nicht,  man 
miacbte  deshalb  den  gemahlenen  Eisenscbwamm  mit  Holzkohlen  sowie 
mit  Braunstein  und  Flufsmittol,  prefete  das  Gemisch  in  Formen  und 
zerschlug  die  geprefate  Haaae  in  Stücke,  die  man  im  Schmelztiegel 
zu  Crufsstahl  verschmolz.  Hierbei  sollten  die  Ünreinigkeiten  in  eine 
dünnflüssige  Schlacke  übergehen,  die  auf  dem  Stahl  schwamm  und 
leicht  abgezogen  werden  konnte. 

Chenots  Prozefs,  in  der  Theorie  sehr  einleuchtend,  hatte  in 
der  Praxis  wenig  Erfolg,  Er  erforderte  so  reine  Erze,  wie  sie  kaum 
irgendwo  dauernd  zu  beachaSen  waren;  das  erhaltene  Produkt  war 
ungleich,  unrein  und  unzuverlässig  und  die  Kosten  waren  zu  grois. 
Tunner  hatte  dies  alles  von  Anfang  an  richtig  erkannt  und  voraus- 
gesagt Aber  die  scheinbare  Einfachheit  des  Verfahrens,  das  Bedürfnis 
nach  einem  billigen  Gufeatahl  und  die  grofsartige  Reklame  verblendete 
viele,  80  dafs  Cbenota  Prozefs  der  Stahlbereitung  das  gröfste  Auf- 
sehen und  die  grofeten  Erwartungen  während  der  50  er  Jahre  erregte. 

Chenots  Stahlprozefa  regte  aber  mancherlei  Verbesserungen  und 
ähnliche  Erfindungen  an.    A.  £.  L.  Bellford  nahm  im  April  1854  in 


')  TergL  Wedding,  ElienbBttankiinde,  Bd.  1,  6.  5^4. 
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England  ein  Patent  auf  die  Herstellung  von  Gufsstahl  aus  Eiaenschwamm, 
den  er  durch  Glühen  einer  Mischung  von  Erz  und  Holzkohle  in  cjlin- 
drischen  GefäTeen  darstellen  wollte.  Bemerkenswerter  war  das  von 
A.  Gurlt»)  angegebene  Verfahren.  Dieser  ging  von  der  theoretischen 
Betrachtang  aus,  dafs  die  Erze  im  Hochofen  erst  reduziert,  dann  ge- 
kohlt und  zuletzt  zu  Robeisen  Terschmolzen  werden.  Diesem  mufs 
durch  die  Friscbprozesse  wieder  Kohlenstoff  entzogen  werden ,  um  es 

Fig.  310. 


in  Stahl  und  Stabeisen  überzuführen.  Das  reduzierte  Eisen  im  Hoch- 
ofen durchläuft  aber  bei  der  Kohlnng  alte  Stadien  von  weichem  Eisen 
bis  zum  Roheisen.  Wärde  man  also  den  Hochofenprozels  im  richtigen 
Augenblicke  unterbrechen  oder  ihn  nur  soweit  führen,  daXs  der  ge- 
wünschte Koblungsznstand  erreicht  ist,  so  liefee  sich  das  reduzierte 


')  Die   Boheisenerzeugung   mit  Gas   oder   die  Verhüttaog   der  EUenene  mit 
indirekter  Benutzung  dea  Brennmatoriala.     FreilMrg  1S67. 
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und  mehr  oder  weniger  gekohlte  Erz  oboe  Schmelzung  zu  Stahl  oder 
Schmiedeeisen  schweifsen  oder  zu  Koheisen  verschmelzen.  Diese  Ter- 
Bchiedenen  Vorgänge  im  Hochofen  wollte  tiurlt  trennen,  indem  er  die 
Reduktion  der  Erze  and  die  Kohlung  in  einem  geneigten  Schachtofen 
bewerkstelligte,  die  Schweifsung  oder  Schmelzung  des  gekohlten  Eigens 
aber  in  einem  Flammofen  vornahm.  Zu  beiden  Prozessen  bediente  er 
sich  der  Generatorgase.  Gurlts  Reduktionsofen,  Fig.  310,  erinnert  in 
der  Form  an  den  Hochofen,  welchen  Graf  Steroberg  60Jahre  früher 
angegeben  hatte.  Gleichzeitig  ist  er  aber  eng  verwandt  mit  Chenots 
Gasofen.  Auch  hier  lagen  seitliche  Feuerungen  in  einer  gewissen 
Höhe  über  der  Gicht  und  der  Schacht  war  nach  unten  verlängert, 
Fig.  311. 


um  die  Uasse  der  Einwirkung  der  Flamme  zu  entziehen  und  sie  ab- 
zukühlen. Gurlts  Gasfiammofen  ist  in  Fig.  311  abgebildet.  Die  Ver- 
suche, welche  Gurlt  auf  der  Rheinbacher  Hütte,  zwei  Meilen  von 
Bonn,  anstellte,  mlTslangen  aber  vollständig.  Sowohl  die  dichten  Rot- 
eisensteine als  die  sandigen  und  thonigen  Brauneisensteine,  welche 
Gurlt  verwendete,  vmrden  nur  unvollkommen  im  Reduktionsofen 
reduziert  und  verschlackten  sich  in  dem  Flammofen  vollständig.  Es 
trat  sowohl  beim  Ausziehen  der  Masse  aus  dem  Schachtofen  als  beim 
Einschmelzen  im  Flammofen  eine  Verbrennung  des  reduzierten  Eisen- 
Bchwammes  ein.  Besser  gelang  der  Prozefs  später  in  Spanien  mit  sehr 
reichen  Erzen.    Eine  Bedeutung  hat  er  aber  auch  hier  nicht  erlangt. 
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Die  Versuche,  billigen  und  guten  Stahl  durch  eine  verbesserte 
Reonarbeit  zu  erhalten,  hatten  keinen  Erfolg. 

Samuel  Lucas  erhielt  am  7.  August  18&1  ein  Patent  (Nr.  1730) 
auf  ein  Verfahren,  Stabeisen  in  Stahl  dadnrch  zu  verwandeln,  dals  er 
es  in  Gementierkisten  in  einem  Pulver  von  Eisenerz,  Braunstein  und 
Holzkohle  glühte.  Nach  Beendigung  des  Prozesses  sollte  sowohl  das 
Stabeiseo  als  das  Erz  in  Stahl  verwandelt  sein.  Diesen  Vorschlag 
hatte  bekanntlich  schon  Reaamur  gemacht 

Einen  anderen  Weg,  der  dem  vorher  beschriebenen  insofern  nahe 
kommt,  als  dabei  auch  Eisenerz  mit  in  Anwendung  kam,  schttig 
Franz  Uchatius  ein,  welcher  durch  ZusammeDschmelzen  von  Roh- 
eisen und  oxydischem  Eisenerz  GuTsstahl  darstellte.  Den  so  bereiteten 
Stahl  nannte  Wedding  später  Erzstahl,  damals  bezeichnete  man  ihn  als 
Uchatiusstahl.  Das  Verfahren  war  nicht  neu.  John  Wood  hatte 
bereits  1761  in  England  ein  Patent  auf  ein  Verfahren,  welches  mit 
dem  von  Üchatias  vorgeschlagenen  grofse  Ähnlichkeit  hat,  genommen. 
Ende  des  18.  Jahrhunderts  war  es  Clouet  gelungen,  auf  diese  Weise 
Stahl  zu  erzeagen.  Später  hatte  Machet  in  England  ein  Patent  auf 
Stahlerzeugung  dnrch  Zusammenschmelzen  von  altem  Eisen  mit  Erz 
oder  Hammerschlag  erhalten.  William  Onions  nahm  am  7.  Februar 
1851  ein  Patent,  Stahl  und  Eisen  mit  gepulvertem  Hämatit  zusammen- 
zuschmelzen, um  Gufsstahl  zu  erhalten.  Uchatius  trat  1854  mit  seinem 
Verfahren,  welches  darin  bestand,  granuliertes  Roheisen  mit  geröste- 
tem Spateisenstein  im  Tiegel  zu  schmelzen,  hervor  und  erwarb  am 
1.  Oktober  1855  in  England  und  am  13.  November  1855  in  Frankreich 
Patente.  Der  Patentanspruch  erstreckte  sich  auf  die  Verwandlung  von 
Roheisen  in  Stahl,  durch  Ein  Wirkung  von  Sauerstoff^  Hitze  und  Fluß- 
mittel auf  das  granulierte  Metall,  wodurch  Gufsstahl  von  bestimmter 
Qualität  hei  einmaligem  Schmelzen  entstehen  und  Kohlenersparnis 
erzielt  werden  sollte.  Es  wird  reinstes  Roheisen  geschmolzen  in 
kaltes  Wasser  laufen  gelassen  und  dadurch  granuliert.  Eine  Mischung 
des  granulierten  Metalles  mit  etwa  20  Proz.  geröstetem  SpateiseDstein 
und  4  Proz.  Thon  (fire  clay)  wird  in  Tiegeln  in  einem  Gufsstahlofen 
erhitzt  Hierdurch  tritt  durch  die  Einwirkung  des  Oxyds  eine  teil- 
weise Entkohlung  des  Roheisens  ein  und  zwar  in  dem  umgekehrten 
Verhältnis  der  Dicke  der  Granalien,  Die  Unreinigkeiten  verschlacken 
sich  und  die  Menge  des  schmelzenden  Stahles  wird  vermehrt  dnrch 
das  aus  dem  Erze  reduzierte  Eisen,  welche  Zunahme  etwa  6  Proz. 
beträgt.  Durch  Zusat»;  kleiner  Mengen  von  gutem  Schmiedeeisen 
erhält    man    weichen    Schweilsstahl ,    durch   Zusatz    von    Holzkohle 
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Itarten  Stahl.    Zur  Estkohlung  können  auch  andere  Oxyde  verwendet 
werden. 

Uchatius  wendete  dann  auch  in  der  Folge,  was  in  der  Patent- 
beschreibuDg  nicht  angegeben  war,  stets  einen  Zusatz  von  Braunstein 
nach  folgenden  Normalbeschickungen  an'): 

für  harten,  halbharten,         weichen  Stahl 
Granuliertes  Kohedsen    .    .    .    1,000        1,000        1,000  Gewicbtsteile 
SpateiBensteinpulver  ....    0,2&0        0,260        0,250  „ 

Braunstein 0,015         0,015         0,015  „ 

Schmiedeeisen —  0,125        0,200  „ 

Die  Schmelzung  geschah  anfänglich  im  ThoDtiegel,  später  aber, 
da  diese  rasch  zerstört  wurden,  im  GraphittiegeL  Ein  Tiegel,  der  die 
gebräuchliche  Form  der  Gufsstahltiegel  hatte,  fafst«  40  bis  50  kg. 
Versuche  zu  Ebhv-Vale,  die  Schmelzung  in  grolsen  Gefäfsen,  die 
mehrere  Tonnen  halten  sollten,  auszuführen,  hatten  keinen  Erfolg. 
Die  Schmelzung  dauerte  IVi  ^^  l'A  Stunden;  der  Eoksverbrauch 
betrug  das  2,3-  bis  3  fache  des  eingesetzten  Roheisens. 

Durch  die  grofse  Weltausstellung  in  Paris  von  1855  wurde  zuerst 
die  Aufmerksamkeit  auf  den  Uchatiusstahl  gelenkt,  der  in  England, 
Frankreich  und  Schweden  gröfsere  Beachtung  fand  als  in  Deutsch- 
land. Hierzu  trug  viel  der  gewandte  Vertreter  von  Uchatius,  Karl 
Lenz,  bei,  «elcher  in  geschickter  Weise  für  die  Erfindung  Reklame 
zu  machen  verstand.  Er  veranlafste  zuerst  Rennie  &  Söhne 
auf  den  Albion  Engine  Works  bei  London  und  Tu r ton  in  Sheffield. 
Versuche  damit  anzustellen ,  die  sehr  gü  nstig  atisfielen ,  und  in 
Frankreich  gelang  es  ihm,  die  kaiserliche  Regierung  fiir  die  Sache 
zu  interessieren.  Es  wurde  eine  besondere  Kommission,  bestehend 
aus  den  General -Bergwerksinspektoren  Gombes,  Lavallois  und 
Thirria,  zur  Prüfung  derselben  ernannt,  welche  einen  sehr  günstigen 
Bericht  erstattete,  worin  sie  namentlich  auf  die  Billigkeit  des  Ver- 
fahrens hinwies.  Sie  gab  an,  dafs  sich  die  Tonne  Uchatiusstahl 
für  400  Franken  herstellen  liefse,  Ehrend  ordinärer  Gufsstahl 
1000  Franken  koste. 

Auf  Grund  der  günstigen  Versuche  in  England  kaufte  im  Jahre  1856 
die  Ebbw-Vale-IroD-Gompany,  damals  die  mächtigste  EisengeseUachaft 
der  Welt,  welche  24  Hochöfen  auf  sieben  Eisenwerken  besafe  und  wöchent- 
lich allein  1400  Tonnen  Eisenbahnschienen  produzierte,  das  Patent. 
Es  war  ihr  gelungen,  ein  brauchbares  Koksroheisen  aus  Cumberländev 

1)  AanalM  de«  nünet  IHSe,  Nr.  29  u.  30.     Dinglera  polyt.  Joaro.,  Bd.  US,  B.  »4. 
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BoheiBenstein  zu.  erblaBen ,  währeDd  man  bis  dahin  nnr  Holzkohlen- 
roheisen  verwendet  hatte.  Zu  diesem  Zwecke  hatte  die  Gesellschaft 
eigens  das  Hüttenwerk  PontTpool  gekauft  und  beabsichtigte  daselbst 
die  Fabrikation  des  Uchatiusstahles  in  grofsartigem  MaTsstabe  zo 
betreiben.  Man  plante  eine  Ofenanlage  von  1000  StahlBchmelzöfen 
zu  zwei  Tiegeln,  doch  wurden  von  denselben  nur  200  fertig- 
gestellt Auf  950  kg  Roheisen  verbrauchte  man  200  kg  Erzpulver  und 
zum  Schmelzen  3000  kg  Koks.  Jede  Schmelze  von  10  bis  12  kg 
Roheisen  Einsatz  dauerte  105  Minuten.  Die  Ebbw-Vale^esellschaft 
verwendete  den  Uchatiusstahl  ausschliefslich  für  Eisenbahnmaterial, 
namentlich  für  Schienen.  Sie  verkaufte  die  Licenz  der  Benutzung  des 
Verfahrens  für  andere  Zwecke.  Spencer  &  Son  in  Sheffield  erwarben 
eine  solche  für  5000  £.  Krupp  in  Essen  machte  alsbald  bei  Spencer 
.   eine  Probebestellung  auf  Qualitätsstabl  nach  dem  neuen  Verfahren. 

In  Frankreich  verkaufte  Lenz  für  Uchatius  das  Patent  au 
Mancel  de  Valdauer,  der  eine  Societe  uchatius  gründete.  Diese 
errichtete  eine  Versuchsschmelze  auf  dem  Eisenwerke  von  Hain 
&  Corlassen  zu  Frecj  bei  Paris,  welche  im  Mai  1857  in  Betrieb 
V&TO.  Der  Hauptzweck  der  Gesellschaft  war  aber,  Konzessionen  zu 
verkaufen.  Sie  verlangte  fiir  das  Recht  der  Benutzung  des  Verfahrens 
50000  Franken  sofort  und  50  bis  100  Franken  Tantieme  Tür  jede 
Tonne  StaM.  Diese  hohen  Abgaben  standen  der  Ausbreitung  des 
Verfahrens  sehr  im  Wege.  Später  wurde  zu  Seurin  die  Uchatius- 
stabl-FabrikaÜon  mit  algerischem,  aus  Roteisenstein  erblasenem  Roh- 
eisen eingeführt 

In  Spanien  erwarb  Rumaldo  de  Avellano  und  ein  Teilhaber 
der  Eisenwerksgesellschaft  Bilbao  in  Biscaya  das  Privilegium. 

Auch  in  Österreich  bildete  sich  1857  eine  Gesellschaft  von  Eng- 
ländern und  Österreichern,  die  bei  Wien  ein  grolses  Werk  für 
40000  bis  60000  Gtr.  uchatiusstahl -Erzeugung  anlegen  wollten. 
Ebenso  beabsichtigte  man  1857,  das  Uchatiusverfahren  in  Kladno  ein- 
zuführen. In  Österreich  verwendete  man  weifses  steierisches  Holz- 
kohleneisen zu  der  Fabrikation. 

Am  besten  bewährte  sich  aber  schwedisches,  aus  reinem  Magnet- 
eisenstein erblaseoes  Roheisen  hierfür  und  wurde  zu  Hedemora  und 
Wikmanshyttan  aus  einem  sehr  reinen  und  siücinmarmen  Roheisen 
ein  sehr  guter  Erzstehl  nach  diesem  Verfahren  dargestellt 

Im  ganzen  erfüllten  sich  aber  die  grofsen  Hofbungen,  die  man 
auf  den  üchatiusprozefs  gesetzt  hatte,  nicht  Was  Tunner  scheu 
1855  über  denselben  gesagt  hatte,  bewahrheitete  sich.    An  den  meisten 
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Orten  hatte  der  Prozefs  keinen  günstigen  Erfolg,  weil  die  Grundetoffe, 
ana  denen  das  Produkt  gebildet  wurde,  zu  wechselnd  waren.  Ein 
Phospborgehalt  des  Roheiaens,  sowie  Schwefel  ^und  Silicinm  gingen 
gröfstenteils  in  den  Stahl  über.  Nor  das  reinste  Roheisen  war  des- 
halb verwendbar.  Der  Anwendung  als  Massengufsstahl,  besonders  für 
Eisenbahnmaterial  und  Maschineufahrikation ,  wofür  er  hauptsächlich 
angepriesen  wurde,  standen  die  GestehungskoBten  im  >Vege,  welche 
durch  den  Verbrauch  von  Schmelztiegeln  und  die  grofsen  Schmelz- 
kosten zn  hoch  worden. 

Die  Fabrikation  des  Erzstahles  nach  dem  Verfahren  von 
Uchatius  ist  deshalb  eine  beschränkte  geblieben. 

Das  Verfahren  der  Gufsstahlbereitung,  welches  Oberstleutnant 
Obucbow  1669  auf  Slatoustowskischen  Hütten  einführte,  weicht  nur 
insofern  von  dem  Verfahren  von  Uchatius  ah,  als  er  seiner  Mischung 
noch  arsenige  Säure  zur  Beförderung  der  Oxydation  beifügte.  Nach 
Wysokys  Mitteilung  nuichte  Obuchow  auf  zweierlei  Arten  Stahl: 
1.  durch  Zusammenschmelzen  von  Roheisen  mit  Stahl-  und  Eisen- 
abfällen,  Magneteisenstein,  schwarzem  Schlich,  Arsenik,  Salpeter  und 
Thon;  2.  durch  ZuBammenschmelzen  von  Roheisen  mit  Magneteisen- 
stein und  Arsenik  ohne  andere  Beimengungen. 

Obucbows  Stahl  wurde  für  Gewehrläufe  verwendet  und  Ver- 
suche damit  in  St  Petersburg  fielen  sehr  günstig  aus. 

Man  setzte  die  gröfsten  Erwartungen  auf  dies  Verfahren  und 
verglich  den  Obuchowstahl  mit  Erlipps  GuTsstahl. 

In  einem  Berichte  von  1861  heifst  es,  die  Zeit  werde  kommen, 
wo  Obuchowe  Stahl  gröfseren  Absatz  im  Auslände  finden  werde,  als 
schwedisches  und  russisches  Stabeisen. 

Wie  Reaumur  schon  auf  die  Erzstahlbereitung  hingewiesen 
hatte,  so  hatte  er  auch  das  Glühfrischen,  als  ein  beachtenswertes 
Verfahren  der  Stablbereitung,  geschildert  Diese  Methode  kam  eben- 
falls in  den  50  er  Jahren  zur  Anwendung. 

Tunner  hatt«  in  seinem  „wohlunterrichteten  Hammenneister" 
1846  auf  das  Glühfrischen  aufmerksam  gemacht 

Bremme  versuchte  dasselbe  1849  in  Westfalen  und  Ewald  Riepe 
erhielt  am  29.  Januar  1850  ein  englisches  Patent  auf  dieses  Verfahren. 
Es  sollte  so  ausgeführt  werden,  dafs  man  entweder  Stäbe  von  Guß- 
eisen mit  Thon  umkleidet  in  einem  Flammofen  lose  aufschichtete  und 
ein  bis  drei  Tage  laug  der  Rotglut  aussetzte,  oder  dafs  man  Stäbe  aus 
GuTseisen  in  einen  Cylinder  über  einer  Feuerung  einsetzte.  Durch 
diesen  Cylinder  leitete  man  während  des  Glühens  einen  Luftstrom  durch. 
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Zn  Haspe  hatte  man  Rohstahlstäbe  nach  dem  ersten  Ver&bren 
mit  einem  Überznge  von  Thon  geglüht,  ohne  besondere  ßesoltate  zn 
erzielen.  F.  LobmaiiD  in  Witten  hatte  1851  in  London  „addozierten 
Stahl"  aasgestellt  Weber  in  Glattbach  and  Bilfinger  zuFriedrichs- 
thal  in  Württemberg  machten  1650  Versnche,  schmiedbares  Eisen 
dnrch  einen  Glübprozeb  ans  Roheisen  darznstellen. 

Zn  indostrieller  Bedentnng  gelangte  aber  das  GlnbBtahlfrischen 
erst  1855  durch  Tunner'),  der  dieses  Verfahren  zu  Eibiswald  nnd 
Leoben  dnrchprobierte  nnd  zu  dem  Schlüsse  kam,  dais  die  einfache  Ent- 
kohlung des  Gofaeisens  durch  Luft  am  zweckmalsigsten  sei  Er  be- 
schränkte den  Luftzutritt  durch  Einpacken  der  Gu&stäbe  in  groben 
Quarzsand.  Die  Stäbe  waren  aus  weifaem,  ans  Spateisenstein  erblasenem 
Roheisen  gegossen  nnd  7  bis  9  Linien  dick.  Das  Glühen  geschf^  in 
Thonkieten,  welche  etwa  5000  kg  falsten,  in  Stahlcemestieröfen  und 
dauerte  15  bis  35  Tage. 

Die  chemische  Veränderung,  welche  das  Roheisen  durch  den 
Gluhprozels  erleidet,  wird  durch  die  folgenden  zwei  Analysen  von 
Gottlieb  in  Gratz  illustriert^): 

im  Boheuen       im  Ontotahl 
Eisen       .  gj.g^  98,442 

Mangan  |  '  0,447 

Kohlenstoff 3,34  0,855 

Silicium 1,01  0,256 

Das  Verfahren  war  sehr  billig,  man  hatte  3  Proz.  Abgang  and 
10  Proz.  AosBchnfs.  Das  Produkt  war  aber  sehr  ungleich  und 
direkt  kaum  zu  verwenden.  Zum  Cmschmelzen  zu  Gnfsstahl  dagegen 
war  es  geeignet  Doch  bat  auch  dieses  Verfahren,  welches  ein  au&er- 
ordentlich  reines  Koheisen  Toranssetzt,  weil  alle  Verunreinigungen 
in  den  Stahl  übergehen,  keine  Verbreitung  gefunden. 

Die  Eutkohlung  des  Roheisens  durch  Oxyde  in  der  Welse  der 
Darstellung  des  schmiedbaren  Gusses  liefe  Bich  1852  JuUien  paten- 
tieren*). Er  verwendete  auf  der  Hütte  zu  Montataire  aus  grauem 
Roheisen  in  Sand  oder  erwärmten  Eisenformen  stehend  gegossene 
Stäbe  und  glühte  dieselben  in  Eisenoxyd  oder  Zinkoxyd  und  zwar 
hatten  sich  Hammerschlag  oder  Galmei  dafür  am  besten  bewährt.  Die 
entkohlten  Stabe  wurden  direkt  ausgereckt  und  dann  durch  Cemen- 
tation  wieder  höher  gekohlt 


')  Siehe  Tannen  Jahrbocli,  Bd.  S,  8.  99. 
')  Siehe  ÖgteiT.  Jahrbnoh,  Bd.  6,  8.  105. 
■)  Biebe  Armengaud,  G^nie  indortriel,  Deobr.  1852,  p.  299. 
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Professor  A.  E.  Eaton  in  Nordamerika  fand  in  der  Kohlen- 
säure ein  wirksames  Entkohlungsmittel  des  Boheisens.  Er  beschickte 
eise  Retorte  am  Boden  mit  Kalkstücken  und  darüber  mit  GuTseisen- 
stücken  and  erhitzte.  Das  entweichende  Gas  war  brennbar.  Hörte  es 
auf,  sich  zu  entzünden,  so  war  die  EntkohluDg  beendet  und  das  Roh- 
eisen war  in  Stahl  verwandelt. 

Für  die  Massenstahlbereitusg  war  in  den  50er  Jahren  das  StahU 
puddeln  das  wichtigste  Verfahren,  welches  von  Westfalen  aus  rasche 
Verbreitung  fand.  Im  Rnhrgebiete  erblühte  die  Paddelstahlfabrikation 
besonders  zu  Horde  und  Haspe.  Die  Produktion  des  Hörder  Eisenwerkes 
war  seit  1850  von  Jahr  zu  Jahr  gewachsen;  1855  erzeugte  es 
60000  Ctr.  Blech,  80000  Ctr.  diverses  Stabeisen,  430000  Ctr.  Eisen- 
bahnscMenen,  Räder  und  Achsen  und  30000  Ctr.  Puddelstahl.  Horde 
hat  zuerst  Radreifen  (tyres)  aus  Paddelstahl  hergCBtelli  Femer  kamen 
Eisenbahnschienen  mit  Puddelstahlkopf  in  Aufnahme.  Sehr  wichtig 
war  auch  die  Verwendung  des  Puddelstahles  zur  Bereitung  von  Stahl- 
blech.   In  Haspe  gingen  um  1655  fünf  Puddelöfen  beständig  auf  StahL 

H.  Fehland,  der  1850  bei  Falkenroth  &  Komp.  in  Haspe  an- 
gestellt war,  erwarb  sieb  grofse  Verdienste  um  die  Einfühning  des 
Paddelstahlprozesses.  Er  stellte  1651  auf  dem  v.  Sefslerscben  Werke 
zu  Krieglach  den  ersten  Puddelstahl  nach  Bremmes  Methode  in 
Österreich  dar. 

H.  Fehland  hatte  die  Puddelstahlfabrikation  für  die  Firma 
Lohage,  Bremme  £  Komp.  im  Jahre  1851  in  Lowmoor  in  Eng- 
land, in  St  Maarice  bei  Paris  eingeführt,  1853  setzte  derselbe  auch 
ein  kleines  Stahlwerk  in  Hagen  in  Betrieb,  aus  dem  sich  später  die 
Stahlwerke  Asbeck,  Ostbans,  Eicken  &  Komp.  entwickelten.  Trotz 
dieser  Erfolge  kamen  die  Er6nder  Lohage  und  Bremme  auf  keinen 
grünen  Zweig,  woran  der  ungezügelte  Erfindangsdrang  Lohages,  der 
sich  auf  alle  Gebiete  warf,  sobald  war  >). 

Der  Puddelstahl  stellte  sich  in  Westfalen  30  bis  37  Proz.  billiger 
als  roher  Schmelzstahl,  den  er  in  Westfalen  vielfach  ersetzte.  Seine 
Hauptverwendung  war  aber  für  grobe  Waren,  wie  Achsen,  Kurbeln, 
Spurkranzreifen  und  dergleichen ;  zu  Schneidewaren ,  Klingen, 
Feilen  u.  s.  w.  wurde  er  dagegen  nicht  verarbeitet.  Man  hatte  es 
bei  dieser  Fabrikation  weit  mehr  in  der  Hand,  harte  und  weiche 
Sorten  zu  machen,  als  bei  dem  Herdfrischen.  Man  paddelte  Mittel- 
Borten  zwischen  Stahl   und   Eisen,   kömiges   Eisen    für  Weifsblech, 


>)  Bieb»  Stahl  und  EiMH  iSSe,  S.  224. 
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Draht,  Gewehrläafe  o.  s.  w.  Sehr  wichtig  war  die  Einfuhrang  des 
FuddeUtahlprozesses  für  das  Siegerland.  1851  begaon  man  aof  der 
Staatshütte  zu  Lohe  bei  Miiseii  Stahl  za  puddeln.  Der  hier  erzeugte 
Fuddelstahl  erwies  sich  als  ein  vortreffliches  Rohmaterial  für  den 
Gafsstahl,  wofür  es  von-  der  Firma  Friedrich  Krupp  in  ans- 
gedebntestem  Malse  verwendet  wurde.  Ebenso  wurde  zu  Geisweid 
bei  Siegen  das  Stahlpuddeln  mit  Erfolg  eingeflibrt  und  der  gewonnene 
Stahl  Tomehmlich  zu  Blechen  verarbeitet. 

In  England  hatte  E.  Riepe  am  29.  Januar  ein  Patent  für  das 
Stahlpuddeln  erworben.  Er  konnte  es  aber,  nach  W.  Clays  Mit- 
teilung, nur  wenig  ausnutzen,  weil  er  sehr  kränklich  und  nicht 
im  stände  war,  sich  zwei  Tage  hintereinander  mit  demselben  Gegen- 
stände zu  beschäftigen.  Das  Eisenwerk  Lowmoor  hatte,  wie  bereits 
erwähnt,  sein  Patent  gekauft  und  machte  auch  Fuddelstahl,  ver- 
arbeitete denselben  aber  nicht  weiter,  sondern  verkaufte  ihn  an  Gals- 
stahlfabrikanten.  Naylor,  Vickers  &  Komp.  zu  Sheffield  benutzten 
denselben  für  ihre  Gufsstahlglocken.  Durchschlagenden  Erfolg  hatten 
die  Mersey-Stahlwerke  bei  Liverpool  mit  der  Puddelstahlfabrikation 
nach  Riepes  Patent,  wofür  dem  Direktor  der  Werke,  William  Clay. 
das  gröfste  Verdienst  gebührt.  Nach  Clays  eigenen  Angaben  gelang 
es  ihm  gleich  nach  den  ersten  Versuchen,  sehr  guten  Fuddelstahl  ^ 
erhalten.  Durch  Paketieren  und  Gärben  erzielte  er  ein  ausgezeichnet 
festes  Produkt,  das  nach  den  angestellten  Proben  angeblich  sogar  den 
Kruppschen  Gufsstahl  übertraf.  W.  Glay  empfahl  die  Anwendung 
dieses  Materials  für  Schmiedestücke  und  Geschützrohre  statt  des 
spröderen  Gufsstahles. 

Biepe  legte  bei  seinem  Verfahren  grofsen  Wert  darauf,  dafs  das- 
selbe bei  niedriger  Temperatur  erzeugt  wurde.  Das  Einschmelzen  sollte 
bei  Rotglut  stattfinden;  sobald  dasselbe  begann,  schlofs  er  schon  teil- 
weise den  Dämpfer.  Während  des  eigentlichen  Fuddelns,  daa  unter 
einer  starken  Schlackendecke  geschah,  sollte  die  Temperatur  nicht  über 
Kirschrotglnt,  entsprechend  der  Schweifshitze  des  Gärbstahles,  sein 
und  vor  Beginn  des  Rührens  wurde  der  Dämpfer  zu  %  geschlossen  ')- 

G.  Bremme,  der  früher  mit  Riepe  gemeinschaftlich  gearbeitet, 
sich  dann  aber  mit  diesem  überwerfen  hatte,  führte  im  Gegensati 
hierzu  den  Fuddelprozels  bei  möglichst  hoher  Hitze  and  dämpfte  die- 
selbe erst  am  Schlüsse  des  Kochens.  Auf  dieses  Verfahren  nahm 
W.  W.  Collins  im  März    1852   ein  Patent  (Nr.   14033).     Bremme 


*)  Sieh«  Wedding,  Bd.  3,  S.  220. 
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erwarb  am  31.  Januar  1654  durch  A.  R.  Brooman  gleichfalls  ein 
Patent  (Nr.  243)  für  England,  das  aber  verkauft  wurde.  Eb  dauerte 
nicht  lange,  so  erhob  sich  ein  heftiger  Patentstreit  zwischen  den 
Besitzern  des  Riepeschen  und  des  Bremmeachen  Patentes'). 

Broomans  Patentbeachreibung  beginnt  folgendermafeen :  „Wenn 
man  Stahl  im  Puddelofen  bei  Eirschrotglut  bereiten  will,  so  scheidet 
sich  der  Kiesel  nicht  gen^end  von  dem  Metall,  weil  die  Schlacke 
nicht  flüssig  genug  wird,  tun  unter  dem  Hammer  ausgetrieben  zu 
werden.  Um  dies  zu  erreichen,  mufs  man  Gelbglnt,  besser  noch 
Weilsglut  anwenden."  Nach  dieser  Methode  arbeiteten  Thomas 
Firth  &  Söhne  zu  Sheffield  sehr  bald  mit  Erfolg  in  grolsem  Mafs- 
stabe  und  auch  zu  Ebbw-Vale  puddelte  man  heils.  Um  zu  beweisen, 
dafs  Bremmes  Patent  identisch  sei  mit  dem  von  Riepe,  behauptete  der 
schlaue  Anwalt,  der  eine  habe  die  Farbe  der  Glut  im  Sonnenlichte, 
der  andere  im  Dunkel  gemeint  I 

Eine  verbesserte  Einrichtung  der  Stahlpuddelöfen  liefe  sich 
J.  Spence  patentieren  (22.  September  1868). 

In  Belgien  nahm  Seraing  erst  nach  der  Erfindung  des  Puddel- 
stahles  (1850)  die  Stablfabrikation  in  umfangreicher  Weise  auf. 
Tunner  berichtet,  dafs  1851  zu  Seraing  und  Sclessin  die  Tyres 
mit  Puddelstahl  belegt  wurden.  Sclessin  hatte  1855  auf  der  Welt- 
ausstellung in  Paris  im  Puddelofen  erzeugtes  körniges  Gewebreiaen, 
Puddelstahl  und  Tjrres  mit  Puddelstahlbahnen  ansgestellt. 

In  Frankreich  war  zwar  bereits  1845  und  1846  von  Morel, 
Petin  &  Gandet  die  PuddelsttJübereitung  versucht  worden,  aber 
ohne  Erfolg.  Der  Einführung  des  Stahlpuddelns  auf  dem  Eisenwerke 
in  St  Hsurice-Cbarenton  (Gebr.  Doe  &  Komp.)  haben  wir  oben 
bereits  Erwähnung  gethan.  Erst  1 854  und  1 855  wurde  diese 
Fabrikation  von  deutschen  Arbeitern  auf  den  Loirehütten  eingeführt  *). 
Von  J.  Holzer  zu  Uoieux  wurde  sie  1655  ganz  wie  in  Preulaen 
betrieben. 

In  Österreich,  wo  die  Friscbst^üfabrikation  ihre  klassische  Heimat 
hatte,  schenkte  man  der  Puddelstahlbereitung  zunächst  nur  geringe 
Aufmerksamkeit;  man  sah  in  derselben  nur  eine  unangenehme  Kon- 
kurrenz für  den  heimischen  Betrieh.  Peter  Tunner  erkannte  aber  von 
Anfang  an  ihre  Wichtigkeit  auch  für  die  österreichiachen  Alpenländer, 
deren  Roheisen  sich  vorzüglich  dafür  eignete  und  war  besonders  seit 


>)  Siebe  Berg-  and  hüttanm.  Zt«.  1665,  8.  <. 
*)  Siebe  Tannen  Jabrbuch  1B53,  B.  281. 
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Besaclie  der  Londoner  Aasetellung  und  der  westfälischeo 
Stahlpaddelwerke  im  Jahre  1851  eifrig  bemüht,  darcb  Versnobe  nnd 
Belehrang  für  die  Emfiibning  des  Prozesses  zn  wirken*).  Er  stellte 
Bolcbe  zu  Eibiswald  in  einem  Gaspuddelofen  an  nnd  erzeugte  Poddel- 
Btabl  zu  Meuberg,  der  zu  Tyrea  ausgewalzt  wurde. 

Seit  1852  wurden  auf  der  t.  Friedanachen  Hütte  zu  Haatem 
ProbefÜBcboD  im  Flammofen  gemacht  nnd  in  Kärnten  bemühte  sich 
Schelifsnig  um  die  Einfuhrung  des  Verfahrens  auf  den  t.  Egger- 
Bchen  Wericen. 

Tnnner  regte  femer  Versuche  zu  Wittkowitz  in  Mähren  ao. 
Man  bedient«  sich  hierbei  vielfach  des  Zusatzes  von  Schafbantl- 
schem  PuWer.  Trotz  aller  dieser  Bemühungen  hatte  Tunner  in  den 
ersten  Jahren  mit  der  Einführung  des  Puddelprozesses  keinen  Erfolg. 
1852/53  wurden  zu  Leoben  eigentümhche  Versuche  mit  dem  Stahl- 
puddeln  gemacht  Mao  betrieb  zwei  Puddelöfen  znsammen  in  der 
Weise,  dafs  das  Eisen  in  dem  einen  diinnfliiseig  eingeschmolzen  wurde, 
wenn  in  dem  anderen  Luppen  gemacht  wurden.  Diese  Luppen  wurden 
dann  in  das  flüssige  Eisenbad  des  anderen  gebracht,  wo  se  durch 
Cementation  in  Stahl  verwandelt  werden  sollten.  0er  Erfolg  dieser 
Versuche  war  aber  ein  ungünstiger. 

Nach  der  Münchener  Ausstellung  von  1854  wies  Tanner  Ton 
neuem  mit  Nachdruck  auf  die  wachsende  Bedeutung  der  Puddelstabl- 
fabrikation  und  auf  die  Verwendung  des  Puddelstahles  für  Bleche,  für 
Beschläge,  Galanteriewaren,  Achsen,  Kurbeln  und  besonders  für  Tyres 
bin.  Die  Pariser  Industrieansstellung  von  1855  gab  neue  Anregung. 
Auf  Tunners  Betreiben  vmrde  in  diesem  Jahre  die  Puddelstahl- 
bereitung  zn  Eibiswald  und  Neuberg  eingeführt  Man  verarbeitete 
an  letzterem  Orte  luckigen  Flofs  unter  Zusatz  von  Schaf  häutischem 
Pulver  und  verwendete  den  Stahl  zu  Tyres.  Der  erzeugte  Stahl 
bewährte  sich  auch  vorzüglich  für  die  Fabrikation  der  Sensen.  Er 
liefs  sich  sehr  gut  schweifsen  nnd  gärben.  Dieser  Gärbstahl  wurde 
von  den  Stahlwarenfabrikanten  der  Stadt  Steyr  benutzt 

In  technischer  Hinsicht  ist  zu  erwähnen,  dafs  die  Puddelöfen  fiir 
Stahl  kleiner  waren  als  die  fiir  Eisen ;  ihr  Herd  lag  tiefer  und  mulste 
gut  gekühlt  sein,  femer  verlangten  dieselben  eine  gut  scbliefsende 
Esae.  Die  Chargen  waren  kleiner,  die  Chargendauer  kürzer.  Der 
Herdboden  wurde  sehr  angegrifl'en,  wodurch  häufige  Reparaturen 
nötig  waren,  welche  die  Fabrikationskosten  erhöhten.    Es  war  not- 


')  Siehe  Annalei  des  minei,  5.  Berit,  t.  15,  p.  104  i 
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wendig,  dafa  der  Frozefs  sehr  gleichmäTBig  verlief  und  die  Stahllnppen 
rasch  aus  dem  Ofen  entfernt  wurden  >).  Der  Prozels  erforderte  ein 
reichliches  Schlackenhad,  weshalh  Schlacken  zugeschlagen  werden 
mufsten;  reine  ächweilsofeBBchlacken  waren  hierfür  am  besten. 

Clay  und  Benzon  nahmen  1858  ein  Patent  darauf,  das  Boh- 
eisen  gleich  mit  der  entsprechenden  Menge  Hammerschlag  oder  Gar- 
schlacke  einzuschmelzen,  anstatt  diese  erst  nach  und  nach  zuzusetzen, 

Zn  Geisweid  brachte  man  die  gezängten  Luppenstücke  in  den 
Puddelofen  zurück. 

Von  den  weiteren,  während  der  50er  Jahre  in  Vorschlag 
gebrachten  Verbeseerungen  beim  Stahlpuddeln  ist  besonders  die  An- 
wendung der  Siemeneschen  Regeneratorfeuerung  hervorzuheben. 

W.  Siemens  nahm  am  11.  Mai  1857  ein  wichtiges  Patent  für  die 
Annendung  hocherhitzter  Lnftströme  zum  Schmelzen  nnd  Baffinieren 
der  Metalle  und  bei  dem  Puddelprozesse.  Es  geschah  dies  durch  die 
Anwendung  yon  zwei  Regeneratoren  nach  der  oben  beschriebenen 
Konstruktion  von  Friedrich  Siemens,  welche  zur  Erhitzung  der  der 
Feuerung  zngeführten  Lufl  dienten  und  dadurch  eine  sehr  erhöhte 
Schmelztemperatur  bewirkten.  Bei  dem  Paddelprozesse,  für  den  diese 
Neuerung  besonders  in  Anwendung  kommen  sollte,  hat  sie  sich  aber 
nicht  bewährt,  weil  es  nicht  möglich  war,  die  Temperatur  entsprechend 
zu  regulieren^  dagegen  fand  sie  mit  Erfolg,  Anwendung  bei  den 
Schweifs-  and  Glühöfen. 

In  Fig.  273,  S.  819,  haben  wir  bereits  die  Einrichtung  eines 
Sohweifsofens  mit  R^eneratorfeuemng  aus  dem  Jahre  1856  >)  wieder- 
gegeben. Ein  nach  diesem  Princip  eingerichteter  Ofen  kam  1857  in 
dem  Werke  von  Marriotte  &  Atkinson  zu  Sheffield  zum  Wärmen 
von  Stahl  und  Eisen  in  Betrieb  und  wurden  gegen  die  gewöhnlichen 
Glühfeaer  angeblich  79  Proz.  Brennmaterial  erspart  Zu  Bolton  wurde 
ein  Puddelofen  mit  Regeneratorfeuerung  erbaut 

Jean  J.  Fontaine  1ie&  sich  1855  ein  Verfahren  patentieren, 
welches  darin  bestand,  Ohlorgas  oder  GhlorwasserstofFgas  mit  einem 
heifsen  Luftstrome  auf  das  geschmolzene  Metall  im  Puddelofen  zu 
leiten.  Tessie  du  Motay  und  Fontaine  Terrollkommneten  diesen 
Prozeis  dadurch,  da&  sie  erst  eine  künstliche  Schlacke  ans  kieselsaurer 

')  Über  du  Blahlpnddeln  zu  Lohe  riebe  Pteari.  Zsitichr.  etc.,  Bd.  2,  B.  161. 
Zn  Q«i*weid  siebe  Tuuaen  Jalirbach,  Bd.  4,  1655. 

*)  Siehe  Olvil  EDgineec  and  Arcbitects  Journal,  Aogoat  IBST,  B.  265.  Poljt. 
Jonrn.,  Bd.  146,  B.  1T4.  Technologiite,  Oktober  1S5T.  Dinglen  poljt.  Joam., 
Bd.  14T,  8.  273. 
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ThoBerde,  Alkalien  und  Metalloxyden  einscluiiolzen ,  in  diese  dann 
das  Roheisen  einaetzten  und  puddelten,  wobei  ton  Gemisdi  Ton  Elisen- 
oder Hai^ano^d  mit  den  Chloriden  von  Kalium,  Matiinm,  Calcinm, 
Strontiom  oder  Barjorn  zugesetzt  wurde. 

James  Spence  konstruierte  einen  Faddelofen  mit  zwei  binter- 
einaDderliegenden  Rosten,  tun  leichter  nach  Bedürfnis  eine  oxydierende 
oder  eine  reduzierende  Flamme  zu  erzengen.  Die  oxydierende  Flamme 
wurde  noch  verstärkt  durch  ein  in  der  Feuerbrücke  liegendes  Wind- 
rohr (Patent  Nr.  2131  vom  22.  September  1858).  Zur  Reinigung 
scblng  er  Salmiak  oder  Kochsalz  vor. 

Mushet  empfahl  den  Zusatz  von  1  bis  20  Proz,  Titanerz  zu  dem 
geschmolzenen  Eisen  während  des  Puddelos  (Patent  Nr.  1150  vcnn 
7.  Mai  1859),  um  dadurch  die  Güte  des  Stahles  zu  verbessern;  zu 
demselben  Zwecke  schlug  er  (am  3.  Juni  1859)  Spiegeleisen  vor, 
welches  entweder  geschmolzen  kurz  vor  dem  Gturwerden  oder  in  fester 
Form  mit  dem  Roheisen  angegeben  werden  sollte. 

Wenn  auch  das  Stablpuddeln  sich  beiräbrt  hatte  und  mehr  und 
mehr  Anwendung  fand,  so  gelang  dasselbe  doch  nicht  überalL  Es 
erforderte  ein  sehr  gutes  Roheisen  von  besonderen  Eigenschaften  und 
sehr  geschickte  Arbeiter.  Deshalb  blieb  der  Prozeis  anf  einzelne 
Gegenden  beschränkt 

Noch  war  das  Problem  einer  billigen  Massenstahlbereitung  nicht 
gelöst  und  die  Hofinung  und  Erwartung  auf  ein  zweckmiLIsiges  Ver- 
fahren hierfür  hielt  die  Eisentecbniker  in  Spannung. 

Da  hielt  Henry  Bessemer  am  16.  August  1856  in  Chelteuham 
bei  der  Versammlung  der  British  Association  seinen  berühmten  Vortrag 
über  einen  neuen,  von  ihm  erfundenen  StahlbereitUDgsprozefs,  durch 
den  geBchmolzenes  Roheisen  durch  Dnrchblasen  von  atmo- 
sphärischer Luft  in  flüssigen  Stahl,  ja  sogar  in  flüssiges  Stab- 
eisen  verwandelt  werden  könne  ohne  Anwendung  von 
Brennmaterial»).  Die  Nachricht  von  dieser  neuen  Erfindung  ver- 
breitete sich  wie  ein  Lauffeuer  durch  Europa.  Obgleich  die  theore- 
tische Möglichkeit  jedem  einleuchtete,  begegnete  sie  doch  dem 
gröfsten  Mlfstrauen  und  Unglauben.  Es  schien  undenkbar,  daJs  ein 
so  einfacher  Prozefs  so  lange  unbekannt  geblieben  sein  sollte.  Wie 
weit  dies  Mifstrauen  begründet  war,  werden  wir  gleich  zeigen. 

Bessemers  Erfindung  zog   die   allgemeine  Au&uerksamkeit  auf 

*)  Die  Litteratar  aber  die  Oeichichte  dee  BeeMmerpronues  üt  sehr  umfang- 
reich.  Eine  lebr  ansfähTliobe  Baittellniig  Kftb  J.  B.  Jeftni  in  seinem  WeAe 
Steel:    ita  biitory,  raanufacture,  properties  and  aaei.     London  18S0. 


i./Goo'^lc 


Henry  BesBemer  uod  seine  Erfindang.  901 

sich  und  ein  Fachschrüteteller  jener  Zeit  schreibt:  „Seit  langer  Zeit 
hat  im  Eisenhüttengewerbe  keine  Erfindung  soviel  Aufsehen  gemacht, 
als  diese,  über  keine  sind  seit  der  Mitte  des  Jahres  1856  so  viele 
verschiedene  Ansichten  bekannt  geworden." 

Henry  Bessemer  und  seine  Erfindung  des  Wind&isohens 
(Bessemerprozeßi). 

Bessemer  ist  durch  seine  folgenreiche  Erfindung  einer  der 
gröfsten  Wohlthäter  des  Menschengeschlechts  geworden.  In  diesem  - 
groben  Genie  verband  sich  erfinderischer  Oeist  mit  unbeugsuner  Be- 
harrlichkeit and  geschäftsmännischem  Blick.  Henry  Bessemer  vmrde 
am  19.  Januar  1613  in  Cbarlton,  Hertfordshire,  in  England  geboren. 
Sein  Vater,  vrahrscheinhch  hoMndischer  Herkunft,  der  ein  bewegtes 
Leben  hinter  sich  hatte,  besafe  eine  Schriftgießerei,  in  welcher  anch 
der  Sohn  seine  ersten  technischen  Kenntnisse  sammelte.  18  Jahre  alt 
kam  er  nach  London.  Sein  erfinderischer  Geist  beschäftigte  sich  mit 
den  verschiedenartigsten  Gegenst^den.  Sein  erster  Erfolg  war  die 
Erfindung  einer  Stempelmarkenpresse,  welche  die  eingerissene  Marken- 
falschung,  die  dem  enghschen  Staate  Verluste  von  Millionen  von  Mark 
beigeblacht  hatte,  unmöglich  machte.  Da  er  aber  versäumt  hatte, 
seine  Erfindung  patentieren  zu  lassen,  erwarb  er  keinen  Nutzen,  sondern 
nur  Verdruis  davon.  In  der  Folge  sah  er  sich  besser  vor.  Von  den 
verschiedenartigen  Erfindungen  der  nächsten  Jahre  schlug  die  einer 
echten  Bronzefarbe  fUr  Maler  und  Bronzierer  fiir  ihn  am  günstigsten 
ein.  Es  gelang  ihm,  diese  Farbe,  wovon  damals  das  Pfund  fSr  120  Mark 
ans  dem  Auslande  bezogen  werden  mufste,  auf  eine  ganz  einfache 
Weise  so  billig  herzustellen,  dals  ertrotz  des  bedeutend  herabgesetzten 
Verkau&preises  in  den  ersten  Jahren  1000  £  und  einige  Jahre  immer 
noch  300  £  zu  verdienen  vermochte.  Hierdurch  kam  er  zu  Wohlstand 
und  erwarb  sich  ein  mäfsigeB  Vermögen,  das  ihm  die  Mittel  zu  seinen 
weiteren  erfinderischen  Versuchen  gewährte.  Diese  waren  sehr  mannig- 
faltiger Art.  Auf  die  Stahlfahrikation  wurde  seine  Aufmerksamkeit 
erst  nach  Ausbruch  des  Krimkiieges  1854  gelenkt  Er  erfand  nämhch 
damals  ein  Geschütz,  dessen  Geschofs  ohne  Drall  in  drehende  Be- 
wegung versetzt  werden  sollte.  Die  englische  Regierung  verhielt  sich 
ablehnend  dagegen,  während  Napoleon  HL  sich  dafür  interessierte. 
Der  Erfolg  hing  aber  in  erster  Linie  von  einem  zuverlässigen  Material 
ab,  besser  als  Gufseisen  und  bilhger  als  Tiegelgulsstahl.  Dies  führte 
ihn  zu  den  merkwürdigen  Experimenten,  aus  der  die  segensreiche  Er- 
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änduQg  herrorging.  Gerade  weil  ihm  eisenliiittenmäDniBche  Fach- 
kenntniBse  fehlten,  folgte  er  um  bo  Tertrauensvoller  seinen  originellen 
Ideen.  Hierüber  hat  er  sich  später  einmal  folgendermalsen  geäo&ert: 
„Meiue  Erfahrungen  bezüglich  Erfindungen  zeigen,  dafs  die  intelligenten 
Fabrikanten  viele  kleine  VerbesBerungen  in  den  verschiedenen  Ab- 
teilungen ihrer  Fabrikation  erfinden,  aber  dieselben  stellen  im  all- 
gemeinen nur  verhältnismälsig  geringe  Fortschritte  vor,  welche  ihrer 
Natur  nach  eng  mit  dem  Verfahren  verbunden  sind,  das  sie  täglich 
ausüben,  während  im  Gegenteil  die  grofsen  Erfindungen  von  Leuten 
gemacht  sind,  welche  keine  FachkenntnisBe  der  betreffenden  Fabrika- 
tion   besitzen."     Thatsache    ist,    dafs    die    Eisenindustriellen    gegen 


Fig.  3iS. 


ers     Erfin- 


dung sich  anßinglich 
ablehnend    verhielteii, 
Bessemer  bessis  aber 
neben   dem   erfinderi- 
schen Geist  und  dem 
Enthusiasmus  für  seine 
Erfindungen  auch  die 
grolse  Kraft,  diese  trotz 
aller  Hindemisee  tech- 
nisch     auszugestalten 
und    geschäftlich    zn 
verwerten.  Seine  babn- 
brechendfl     Neuerung 
führte  eine  Umwälzung 
in  der  Eisenindustrie 
herbei  Er  ist  dadmvh 
der  Begründer  des  mo- 
dernen     Eisenhütten- 
wesens  geworden.    Seine  rastlose  Thätigkeit  und  seine  Schaffenskraft 
hat  ihn  bis  in  sein  hohes  Alter  nicht  verlassen  und  nicht  nur  Grok- 
bntannien,  sondern  der  ganzen  Welt  grofsen  Segen  bereitet     Für 
seine  Verdienste  wurde  er  1879  in  den  Adelstand  erhoben.     Als  am 
15.  März  1898  Sir  Henry  Bessemsr  im  86.  Lebensjahre  die  Ai^en 
schlofs'),  schied  mit  ihm  einer  der  gröfsten  Förderer  der  Eisenindustrie 
und  der  ganzen  Menschheit    Nebenstehende  Abbildung  zeigt  ihn  uns 
in  seinem  Alter. 
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Ehe  Besaemer  seinen  Vortrag  in  Ghelteuham  hielt,  war  er  in  Fach- 
kreisen kaum  bekannt,  obgleich  er  seit  1854  mehrere  Patente  genommen 
hatte.  Auch  var  sein  Hervortreten  Tor  die  grolse  Öffentlichkeit  nicht  ganz 
freiwillig  und  eigentlich  verfrüht  Er  hat  hierüber  an  F.  Barthel 
im  Jahre  1872  folgende  Mitteilung  gemacht^):  Vor  etwa  17  Jahren 
wurde  meine  Aufmerksamkeit  auf  Verbesserungen  in  der  Eisen- 
fabrikation  gelenkt,  nm  ein  besseres  Material  für  Waffen  herzostellen  *). 
Ich  machte  eine  Reihe  von  Experimenten,  die  mich  über  18  Monate 
beschäftigten;  ich  hatte  indessen  nur  geringen  Erfolg.  Am  Ende 
dieser  Periode  kam  mir  zum  erstenmal  die  Idee,  ob  nicht  Roheisen 
durch  Einführung  von  Luft  in  die  geschmolzene  Masse  Bchmiedbar 
gemacht  werden  könne.  Indessen  stellten  sich  der  Ausführung  dieses 
Gedankens  viele  Schwierigkeiten  entgegen.  Eine  der  hauptsächlichsten 
war  die  Erzengnng  einer  genügend  hohen  Temperatur,  um  das  Roh- 
eisen längere  Zeit  in  geschmolzenem  Zustande  zu  erhalten;  ich  konnte 
anfangs  diese  Temperaturhöbe  mit  allen  bekajinten  Mitteln  nicht 
erreichen,  bis  ich  auf  experimentellem  Wege  £and,  dafs  die  nötige 
Temperatur  ohne  weitere  Anwendung  von  Brennmaterial  einfach  durch 
Einleiten  atmosphärischer  Luft  erhalten  werden  konnte  und  zwar 
erhielt  ich  eine  Temperatur,  die  viel  höher  war  als  ich  nötig  hatte. 
Nachdem  ich  mit  meinem  Teilhaber  R,  Longsdon  sechs  bis  sieben 
Monate  experimentiert  und  3000  bis  4000  £  verlaboriert  hatte,  nach- 
dem ich  mich  femer  2Vi  Jahre  fast  ausschlielslich  mit  meiner  Idee, 
ohne  besonders  günstige  Resultate  zu  erzielen,  beschäftigt  hatte, 
wünschte  ich  auch  einmal  die  Ansicht  eines  kompetenten  Mannes  über 
meine  Arbeiten  zu  hören  und  ich  lud  deshalb  R.  Rennie  ein,  meine 
Fabrik  zu  besichtigen.  Er  tbat  dies  sehr  gern  und  gab  mir  den  Rat, 
meine  ganze  Sache  vor  das  Publikum  zu  bringen.  Ich  selbst  hatte 
keine  Hüttenwerke,  sondern  beblste  mich  mit  der  Herstellung  von 
Bronze.  „Was  auch  Ihre  praktischen  Schvrierigkeiten  sein  mögen", 
sagte  mir  Rennie,  „dieselben  werden  in  dem  Augenblicke  überwunden 
werden,  in  dem  Sie  Ihre  wundervolle  Erfindung  einem  praktischen 
Hiittenmanne  vorlegen.  Wir  haben  in  vier  Tagen  eine  Versammlung 
der  British  Association,  kommen  Sie  und  teilen  Sie  der  Gesellschaft 
Ihr  Verfahren  mit"  Ich  that  dies  und  meine  Mitteilungen  erregten 
ein  gro&es  Interesse.  Das  Resultat  war,  dals  mich  eine  Menge  von 
Eisenindnstriellen  besuchten    und    mich  fragten,    was  ich    zu  thun 

')  6iebe  dentocbe  InduBtriezeitnng  1BT2,  8.  815;  B.  Wagner,  JahreB^erieht 
der  chentiKhen  Xeolmologia  für  1872,  B.  88. 

*)  OenatMTM  hierflb«r  delie  J-  B.  Jean«,  8t«el,  p.  43. 
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gedenke.  Der  Plan,  den  ich  ihnen  vorlegte,  vor  folgender.  Ich 
teilte  ganz  Grofehritannien  in  fünf  groise  Distrikte  and  s^te,  ich 
wünsche  mir  in  jedem  Distrikt  einen  Hättenwerksbesitzer,  der  ein 
Bolches  Interesse  für  die  erfolgreiche  Ausführung  meiner  Erfindung 
hat,  dafs  er  sich  Terpflichtet,  nur  in  meinem  Interesse,  niemals  gegen 
dasselbe  zu  handeln.  Ich  dagegen  verpflichte  such,  demjenigen  Hütten- 
hesitzer,  welcher  meine  Erfindung  in  einem  der  fünf  Distrikte  zuerst 
zur  Ausführung  bringt,  meine  Er&ndung  gegen  Bezahlung  einer  Licenz 
zu  überlassen,  and  zwar  soll  er  mir  die  Licenz  nur  ein  Jahr  lang 
bezahlen,  die  übrigen  13  Jahre  der  Patentdauer  sind  abgabenfrei.  War 
meine  Erfindung  durchführbar,  so  bot  dieser  Vorschlag  den  Hüttenwerks- 
besitzern grolse  Vorteile ;  ebenso  mir,  dadurch,  dafs  die  Kontrahenten 
an  der  Ausnutzung,  Aafrechterhaltung  and  Verteidigung  meiner 
Patente  ein  persönliches  Interesse  gewannen.  Es  fanden  sich  denn 
auch  fünf  Unternehmer'),  die  meine  Vorschläge  annahmen.  Zwei  davon 
zahlten  mir  jeder  10000  £.  Die  sämtlichen  Licenzen,  welche  ich 
binnen  drei  Wochen,  nachdem  ich  meinen  Vortrag  in  der  genannten 
Gesellschaft  gehalten  hatte,  haar  bezahlt  erhielt,  brachten  mir  26500  £ 
ein.  Sobald  dies  bekannt  wurde,  entstand  ein  grofser  Federkrieg. 
Viele  Leute  bestritten  die  Möglichkeit,  eine  höhere  Temperatur  ohne 
Mehraufwand  von  Brennmaterial  zu  erhalten,  vollständig.  Es  worden 
auf  vielen  Eisenhütten  Versuche  nach  meinem  Verfahren,  wie  es  in 
der  Patentbeschreibung  erklärt  war,  gemacht,  aber  alle  Versuche  fielen 
schlecht  aus,  so  dafs  die  anfangs  sehr  grofsen  Erwartungen  einer  sehr 
kühlen  Nüchternheit  Platz  machten.  Jeder  behauptete,  das  Ding 
könne  nicht  gehen.  Ich  selbst  fand  auch  praktische  Schwierigkeiten; 
anstatt  aber  die  vielen  Einwürfe  in  der  Presse  zu  beantworten,  machte 
ich  mich  vielmehr  daran,  die  Schwierigkeiten  zu  heben.  Ich  machte 
2'/}  Jahre  lang  Versuche  in  grofsem  Malsstebe,  die  mich  16000  £ 
kosteten.  Am  Ende  dieser  Periode  fand  ich  die  Ursache  der  Schwierig- 
keiten und  es  gelang  mir  auch  bald,  Stahl  nach  meinem  Verfahren 
zu  macheu,  der  in  den  Werkstätten  Sheffields  angewendet  wurde  und 
von  den  Leuten  so  gut  wie  der  seitherige  sehr  teure  Stahl  befanden  wurde. 
Ich  brachte  meine  Erfindung  in  ihrem  neuesten  Stadium  wieder  vor 
das  Publikum,  allein  die  Ungläubigkeit  war  nur  noch  viel  gröfser 
geworden.  „Ach,  das  ist  das  Ding",  sagte  man  überall,  „das  vor  drei 
Jahren  so  viel  Lärm  machte  und  sich  als  gänzlich  verfehlt  heraus- 


')  £*  waren  din  die GeseUsohafteii  von  Dowlais  und  Batterlej,  Jobn  Bro 
in  Sheffleld,  Diion  von  Qovan  und  die  Bödwaleaaohe  WeiTiliIeohgeiellKliaft. 
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stellte."  —  Hätte  ich  nicht  durch  den  Licenzrerkauf  das  zur  Er- 
ricbtuDg  einer  Fabrik  nötige  Kapital  erhalten,  bo  wäre  ich  nicht  im 
Stande  gewesen,  die  nötigen  Experimente  za  machen.  Ich  hatte  zwar 
fünf  mächtige  Freunde  erworben,  von  denen  jeder  einen  jährlichen 
Vorteil  Ton  lOOOO  £  vor  seinen  Kollegen  voraus  hatte,  wenn  meine 
Sache  ging,  allein  sie  thaten  nichts  dafür,  sie  betrachteten  meine  Er- 
findung Tielmehr,  wie  die  Phrase  damals  lautete,  als  „ein  Meteor,  das 
dnrch  die  metallurgische  Welt  geflogen  sei,  das  aber  nichts  als  Funken 
hinter  sich  gelassen  habe".  Niemand  wollte  mehr  von  meiner  Er- 
findung etwas  wissen  und  ich  hatte  unendUche  Schwierigkeiten,  um 
nur  einen  Industriellen  von  den  Vorteilen  meines  Verfahrens  zu  über* 
zeugen.  Mit  diesem,  einem  Herrn  Gallowa;  zu  Sheffield,  muTste 
Bessemer  selbst  eine  Fabrik  gründen.  —  So  stand  die  Sache  1859. 
Ehe  wir  Bessemers  Bericht  weiter  yerfolgen,  wollen  wir  den 
technischen  Verlauf  seiner  Versuche  und  Erfindungen  näher  betrachten. 
Er  sagt  darüber  in  seinem  epochemachenden  Yig.  sis. 

Vortrag  zu  Gheltenham  am  16.Augustl856'), 
er  habe  sich  seit  mehreren  Jahren  fast  aas- 
Bchliefslich  mit  Verbesserungen  in  der  Fabri- 
kation von  Stabeisen  und  Stahl  beschäftigt. 
Wiederholt  habe  er  Öfen  gebaut,  davon  grobe 
Mengen  von  Eisen  ohne  Erfolg  behandelt 
und  sie  dann  wieder  abgerissen.  Hierbei 
habe  er  aber  zahlreiche  Beobachtangen  ge- 
macht, welche  ihn  zu  ganz  neuen  An- 
schauungen führten,  namentlich  zu  der  Er- 
kenntnis, dafs  man  ohne  Brennmaterial,  durch 

blofsee  Einblasen  von  Luft  in  das  flüssige  Eisen,  eine  weit  gröfsere 
Hitze  entwickeln  könne  als  mit  den  bisherigen  Mitteln,  wodurch  man 
nicht  nur  die  Kosten  des  Brennmaterials  spare,  sondern  auch  dessen 
nachteiligen  Einflufs  auf  das  Eisen  vermeide.  Bessemer  machte  an- 
fänglicb  seine  Versuche  mit  Eisenmengen  von  10  bis  20  Pfund,  die 
ihm,  obgleich  der  Prozeß  mit  vielen  Schwierigkeiten  verbunden  war, 
das  Gelingen  desselben  nachwiesen.  Es  geschah  dies  in  einem  40  Pfund 
fassenden  Thonüegel  (Fig.  313)  in  einem  gewöhnlichen  Windofen.  Nach- 
dem 10  bis  12  Pfund  Roheisen  eingeschmolzen  waren,  wurde  eine  Thon- 
röhre  eingeführt,  um  einen  Windstrom  in  das  geschmolzene  Metall 
einzublasen.    Er  erhielt  auf  diese  Weise  wirklich  Schmiedeeisen,  von 


')  Siehe  DingletB  poljt.  Journal  ISüe,  ! 


lyGoo^^lc 


906  Henry  BeBsemer  and  seine  Erfindung, 

dem  sich  noch  eine  Probe  in  der  Sammlung  des  Iron  and  Steel  Institute 
befindet.  Es  war  im  Juni  1855  im  Arsenal  zu  Woolwich  ausgevalzt 
worden.  Bei  diesem  Verfahren  wurde  das  Gefäfs  noch  von  auäen 
geheizt  Bei  den  späteren  Apparaten  fiel  dies  weg.  Der  zweite,  den 
er  entwarf^  hatte  bereits  die  Gestalt  einer  aufgehängten  Retorte.  Der- 
selbe wurde  patentiert,  gelangte  aber  damals  nicht  zur  Aosfuhrusg. 

William  D.  Allen  war  H.  Beesemers  Gehülfe  bei  seinen  ersten 
Versuchen  und  wurde  später  erster  Direktor  (chairman)  der  Firma 
Henry  Bessemer  &  Eomp.  in  ShefEeld  und  Bessemers  Schwager. 
Am  7.  Mai  1890  konnte  dieser  ihm  in  der  Versammlung  des  Iron 
and  Steel  Institute  die  Beesemermedaille  überreichen.  In  seiner 
Dankrede  teilte  Allen  mit,  dab  der  erste  Bessemerconverter  ein 
einfocher  Thontiegel  gewesen  sei,  der  sich  von  einem  gewöhnlichen 
Stahlscbmelztiegel  nur  dadurch  unterschied,  dals  er  einen  gewölbten 
Deckel  hatte,  dessen  Band  mit  Löchern  zum  Gasabzog  Terseben  war. 
Die  Düse  bestand  aus  einem  Stück  Gasrohr,  das  an  einem  Ende  mit 
einem  Hassel,  am  anderen  Ende  mit  einem  elastischen  Rohr  ver- 
bunden war.  In  besagten  Tiegel  wurden  30  bis  40  Pfund  Roheisen 
eingefüllt,  der  Rüssel  wurde  in  die  geschmolzene  Masse  eingeführt 
und  durch  die  eingeblasene  Luft  das  Roheisen  in  Stahl  verwandelt 
Die  ersten  Versuche  mißlangen  indes  häufiger,  als  sie  gelangen.  In 
dem  unvollkommenen  Schmelzofen  war  es  kaum  möglich,  das  Roheisen 
in  FluiÄ  zu  bringen.  Das  Eisen  war  nur  zum  Teil  geschmolzen,  als  sie 
die  Düse  einführten  und  ihr  Erstaunen  war  grofs,  als  nach  kaum  einer 
halben  Minute  Blasens  die  ganze  Masse  in  einem  schönen,  flüssigen 
Zustande  sich  befand;  sie  bliesen  dann  noch  sieben  bis  acht  Minuten 
weiter  und  fanden  darauf  Abb  ganze  Bad  weilsglühend  vor.  Hit  diesem 
Versuche  hatten  sie  festgestellt,  dais  mit  dem  Einblasen  der  Luft  die 
Temperatur  des  Bades  erhöht  worden,  wodurch  der  Erfolg  der  Elr- 
findung  gesichert  war.  Hierauf  konstruierte  Bessemer  einen  gröfseren, 
feststehenden  Apparat,  worin  er  7  Centner  Roheisen  im  Verlauf  einer 
halben  Stunde  in  Stabeisen  oder  Stahl  umwandeln  konnte.  Bei  solchen 
Quantitäten  verschwanden  die  Schwierigkeiten,  die  sich  bei  den  kleinen 
Mengen  im  Laboratorium  gezeigt  hatten. 

Die  Wärmeentwickelung  erklärte  Bessemer  ans  der  Verbrennung 
des  Eohlenstofis,  wobei  er  irriger  Weise  annahm,  da&  durch- 
schnittlich 5  Proz.  Kohlenstoff  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  verbrannt 
würden.  Je  gröfser  die  Oberfläche  sei,  die  dem  Sauerstoff  dargeboten 
würde,  je  rascher  verlaufe  der  Prozefs.  Sein  neuer  Ofen  (Fig.  3U), 
den  er  auf  seinem  Versuchswerk  in  St  Pancraz  im  August  1856  auf- 
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Btellte,  bestand  aus  einem  Blechcyliuder,  der  oben  und  unten  geschlossen 
und  mit  feuerfesten  Stourbridge-Ziegeln  von  114  mm  Dicke  aosgemaaert 
war.  Er  hatte  einen  3  Fufs  hohen  Schacht,  ähnlich  einem  Kapol- 
ofen,  2  Zoll  über  dem  Boden  befanden  sich  Formen  von  Vs  ^1' 
Weite;  in  diese  trat  der  Wind  durch  sechs  bewegliche  Bohren  aus 
dem  ringförmigen,  gulseieemen  Windkaeten,  der  den  Ofen  umgab, 
ein.  Auf  der  einen  Seite  befand  sich  eine  Öfihnng  zum  Einleiten  des 
flüBsigen  Eisens,  auf  der  anderen  Seite  eine  Abstichöfiüinng,  die  mit 
einem  Lehmpfropf  TerechloBsen  war.  Er  empfahl  später  den  Ofen  so 
grofs  zu  machen,  dals  er  20  bis  100  Ctr.  Eisen  auihehmen  könne. 
Der  Gebläsewind  müsse  eine  Preasang  von  8  bis  10  Ffiind  auf  den 
Quadratzoll  haben.  Der  Ofen  wurde  erst  gut  vorgewärmt,  alsdann 
der  Wind  angelassen,  ehe  man  das  Eisen  einlaufen  liefs,  damit  dieses 
nicht  in    die   Formen    dringe.  Fig.  314. 

Alsbald  begann  ein  heftiges  Auf-  .«■» 

kochen  mit  starker  Flamme  and  ;)? 

Fankensprähen.  Diesdanertelö 
bis  20  Hinnten.  Hierbei  wurde 
der  angebundene  Kohlenstoff 
(Graphit)  ganz,  der  gebundene 
teilweise  zerstört.  Die  Schlacken- 
eniption  hielt  5  bis  6  Minuten 
lang  an.  Die  durch  die  Ver- 
brennung des  Kohlenstoffs  ent- 
wickelte Wärme  erhöhte  die 
Temperatur  der  Schmelzmasse 
BO,  dals  auch  ein  Teil  des  Eisens 
zu   Oxyd    verbrannte,    welches 

schmolz  »rnd  sich  mit  den  Erden  verschlackte.  Doch  betrug  der  Eisen- 
verlast nach  Bessemers  Angabe  nur  12  Froz.,  während  er  sich  bei 
dem  gebräuchlichen  Verfahren  auf  18  Froz,  belaufe.  An  der  hellen 
Flamme  erkenne  der  Arbeiter  das  Ende  des  Prozesses,  der  bei  60 
bis  100  Ctr.  Roheiseneinsatz  30  bis  35  Minuten  dauere.'  Am  wunder- 
lichsten sei  die  grofse  Hitze,  die  durch  das  Hindurchblasen  der  Luft 
entstehe.  Das  entkohlte  Metall  sei  durchaus  gleichartig.  Der  Prozefe 
eigne  sich  ganz  besonders  zur  Darstellung  grofser  Massen  von  Stahl 
oder  Stabeisen.  Das  Staheisen  zeige  ganz  dasselbe  Verhalten  wie  der 
Guisstahl,  indem  es  sich  wie  dieses  giefsen  lasse  und  ein  gleichförmiges 
Produkt  gäbe.  Durch  Unterbrechung  des  Prozesses  könne  man  jede 
Art  von  Stahl  erhalten. 
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Bessemer  hatte  in  diesem  Vortrage  den  Verlauf  des  Prozesses,  wie 
er  aicli  später  entwickelt  hat  and  wie  wir  ihn  kennen,  bereits  richtig 
gesdiildert  Er  hatte  aber  die  Ausföhrang  desselben,  welche  verblfifEend 
einfach  erschien,  als  yiel  zu  leicht  hingestellt  Das,  was  er  in  seinem 
Vortrage  schilderte,  war  das,  was  ihm  vorschwebte,  keineswegs  das,  was 
er  schon  erreicht  hatte.  Wenn  er  auch  damals  schon  so  weit  gekommen 
war,  daJs  er  von  der  Ausführbarkeit  des  Prozesses  überzeugt  sem 
konnte,  so  hatte  er  den  richtigen  Weg  für  die  Ausführung  im  grolsen 
doch  noch  nicht  gefunden.  Er  war  immer  noch  am  Suchen  und  tippte 
noch  vielfach  in  der  Irre,  wie  aus  seinen  verschiedenartigen  Vorschlägen 
und  Versuchen  in  den  folgenden  Jahren  hervonfeht  Dadurch,  dals 
er  seine  Erfindung  aber  als  etwas  Fertiges  schilderte  und  die  Aus- 
fuhrung als  80  leicht  hinstellte,  trug  er  selbst  zu  den  zahlreichen  und 
grofsen  Enttäuschungen  bei,  welche  die  Versuche  Vielen  bereiteten 
und  welche  ihm  die  Gegnerschaft  des  grölsten  Teils  der  Eisenbütten- 
leute und  die  absprechenden,  angerechten  Urteile  über  seinen  Prozeß 
Ton  allen  Seiten  in  den  folgenden  Jahren  zuzogen.  Es  entwickelte 
sich  dadurch,  dafs  die  Versnche,  die  anf  Bessemere  Vortrag  hin 
jeder  machen  zu  können  glaubte,  den  Erwartungen  nicht  entsprachen, 
eine  förmliche  Animosität  gegen  Bessemer  in  der  Presse  und  seine 
eigenen  Landsleute  rissen  ihn  am  meisten  herunter  und  einige,  wie 
namentlicli  David  Hearne,  der  eiDflafareiche  Redakteur  des  Mining 
Journal  in  London,  gingen  so  weit,  Bessemer  Jede  Originalität  und 
jedes  Verdienst  an  seiner  Erfindung  abzasprechen,  welche  nur  eine 
Nachahmung  des  Verfahrens  des  Amerikaners  Jos.  Gilb.  Uartien 
von  New  Jersey  sei.  Diese  Behauptung  war  ungerecht,  unpatriotisch 
und  absurd. 

Henry  Bes'semers  Erfindung  war  originell  in  höchstem  Grade. 
Gerade  ihre  Originalität,  ihre  Neuheit  erregte  das  gro&e  Auftehen  und 
rief  eine  allgemeine  Au&egung  in  der  technischen  Welt  hervor.  Kein 
Mensch  hatte  vor  Bessemer  zu  behaupten  gewagt,  dab  man  Roheisen 
ohne  Brennmaterial  in  Stahl  und  Schmiedeeisen  verwandeln  könne 
und  dais  mad  durch  blolses  Durcbblasen  von  Luft  durch  Roheisen 
nicht  nur  dieses  in  Stahl  und  Stabeiseu  verwandeln,  sondern  auch 
eine  Hitze  erzeugen  könne,  dals  nicht  nur  Stahl,  sondern  auch  Stab- 
eisen flüssig  wie  Wasser  bleibe.  Eine  originellere  Erfindung  ist  kauin 
jemals  gemacht  worden  und  es  war  auch  mehr  eine  Entdet^ng, 
welche  Bessemer  machte,  als  eine  Erfindung.  Der  technischen  Welt 
erschien  sie  mit  Hecbt  als  ein  vollständiges  Novum.  Keine  Erfindung, 
die  auf  bekannten  Naturgesetzen  beruht,  tritt  aber  ganz  anvennittelt 
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in  die  ErBcbeinung  und  es  ist  bei  der  gro&en  Wichtigkeit  derselben 
für  die  weitere  Entwickelung  der  Eisenindustrie  von  geschichtlichem 
IntereBse,  die  Spuren  zu  verfo^en,  welche  auf  den  rechten  Weg 
fährten.  Es  sind  deren  nur  wenige.  Man  hat  darauf  hingewieBen,  dals 
der  Schmied  glühendes  Eisen  warm  halten  kann,  wenn  er  es  durch 
die  Lnft  schwingt,  and  d&fs  die  orientalüchen  Schwertschmiede  diesen 
Kunstgriff  hei  der  Herstellang  ihrer  berümten  Elingen  benatzten,  aber, 
wenn  diese  Tfaatsache  auch  Bessemer  bekannt  gewesen  wäre,  was 
wenig  wahrscheinlich  ist,  da  er  sich  Yordem  nur  mit  Bronzega& 
beschäftigt  hatte,  so  konnte  sie  ihm  doch  noch  nicht  den  W^  zu 
seinem  Verfahren  zeigen.  Noch  weniger  lä&t  sich  dies  von  dem  Ver- 
ehren der  chinesischen  und  japanischen  Kesselflicker,  welche  ihr 
geschmolzenes  Metall  durch  heftiges  Blasen  warm  zu  halten  rerstehen 
(Bd.  I,  S.  307),  annehmen.  Ebensowenig  ist  es  aber  auch  richtig,  daJs 
Bessemer  seinen  Prozefs  dem  Verfahren  Ton  Joseph  (rilb.  Martien, 
welches  am  15.  September  in  England  patentiert  wurde,  entnommen 
hat,  obgleich  dies  Hearne  1657  in  gehäsa^r  Weise  behauptete,  und 
welche  Behauptung  damals  allgemeine  Verbreitung  und  Glauben  fand. 
Selbst  Percy  war  yon  diesem  Irrtum  angesteckt  und  Martiens  Patent 
wurde  dadurch  eine  Wichtigkeit  beigelegt  und  von  einem  Glorienschein 
umgeben,  der  ihm  gar  nicht  zukommt. 

Zwischen  Martiens  Patent  vom  15.  September  1855  and  H. 
Bessemers  Patent  vom  17.  Oktober  1855,  in  dem  er  sein  Verfahren 
bereits  mit  fielen  Einzelheiten  beschreibt,  liegt  auch  eine  so  kurze 
Zeit,  dais  es  gar  nicht  denkbar  ist,  dafs  Bessemer  erst  durch 
Martiens  Patent  zu  seineD  Versuchen  angeregt  worden  wäre  and 
schon  nach  wenigen  Wochen  eine  solche  Summe  praktischer  Er- 
fahrungen mit  seinem  Prozefs  gemacht  haben  sollte,  wie  solche  in 
seiner  Patentbeschreibung  vom  17.  Oktober  enthalten  ist  Martiens 
Verfahren  war  aber  auch  durchaus  verschieden  von  dem  Bessemers. 
Es  bezweckte  nur  ein  Feinen  des  Eisens  zur  Vorbereitung  für  den 
Pnddelprozefs  auf  eine  billigere  Art  tmd  zwar  sollte  dies  dadurch  er- 
reicht werden,  dals  man  das  flüssige  Roheisen  beim  Abstich  aas  dem 
Hochofen  durch  einen  gafseisernen  Kanal  mit  doppeltem  Boden,  dessen 
obere  Platte  durchlöchert  war  and  in  den  geprefste  Lnft  oder  Dampf 
eingeführt  wurde,  fliefsen  liefs.  Die  Luft-  oder  Dampfstrahlen  sollten 
das  flüssige  Eisen  durchdringen  and  seine  Reinigung  bewirken.  Das 
so  gereinigte  Metall  konnte  man  dann  direkt  dem  Puddelofen  zu- 
führen. Nur  eine  Reinigung  bezweckte  Martien,  an  eine  weiter- 
gehende Entkohlung  dachte  er  gar  nicht.    Er  schliefst  aas  seinem 
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Patent  aufidrücklich  die  Zoleitang  von  Damp&tralilen  aof  die  Ober- 
fläche des  Eigens  im  Puddelofen  oder  die  Einführong  des  Dampfes  in 
das  flüsaige  Eisen  bei  dem  Paddelprozefo  aus'),  denn  dies  war  James 
Nasmyths  Patent  vom  4.  Hai  1854.  Auf  dieses  wird  also  von 
Martien  indirekt  yerwiesen.  Kasmytlis  Ver&hr«)  hat  vielleicht 
Martien  die  Anr^ung  zu  seinem  Prozels  gegeben,  möglicherwMse 
aach  Bessemer*).  Letzterer  hat  also  seine  Gedanken  nicht  tod 
Martien  geboi^t,  sondern  beide  haben  Tielleicht  aus  derselben  Quelle 
ihre  Anregung  erhalten.  Martiens  Patent  hatte  gar  keine  besondere 
Beachtung  bei  seiner  VeröfFentlichnng  in  England  gefonden.  James 
Nasmytbs  Rahm  war  aber  1854  bereits  aof  einer  solchen  Höhe,  ä&Sa 
alles,  was  toq  ihm  ausging,  der  Beachtung  aller  gebildeten  Techniker 
Englands  gewürdigt  wurde.  Nasmyth  setzte  dabei  auf  sein  Verfahren 
die  grö&te  HoShnng  und  viele  seiner  Freunde  teilten  dieselbe.  Es 
wurde  in  allen  Fachkreisen  besprochen  und  kann  auch  der  Auf- 
merksamkeit Bessemers  kaum  entgangen  sein.  Bessemer  b^aun 
seine  Versuche  um  die  Zeit,  als  Nasmyths  Patent  yeröSentlicbt  wurde, 
wie  aus  seinen  oben  angeführten  Zeitangaben  hervorgeht 

Es  ist  auch  richtig,  dals  vereinzelte  Beobachtungen,  die  auf 
Bessemers  Erfindung  hinwiesen,  schon  früher  gemacht  worden  sind. 
Wedding  erwähnt,  iats  Eck  auf  Königshütte  schon  10  Jahre  zuvor 
durch  Zufall  beobachtet  habe,  dafs  ein  Windstrom,  der  unter  dem 
flüssigen  Boheisen  in  einem  Puddelofen  ausströmte,  dieses  in  heftiges 
Kochen  versetzte.  Später  hatte  Parry,  Direktor  der  Ebbw-Vale-E^n- 
gesellschaft,  welche  Martiens  Patent  erworben  hatte,  den  Versuch 
gemacht,  die  Operation  statt  in  dem  von  Martien  angegebenen  Kanal 
in  dem  Paddelofen  selbst  aaszuführen.  Die  Reaktion,  welche  dabei 
eintrat,  war  aber  so  hellig,  dafs  der  Ofen  Schaden  litt  und  das  Metall 
durchbrach,  worauf  man  von  einer  Wiederholung  des  Versnche  abstand 

Auch  Kelly  in  Kentucky  (Nordamerika)  soll  sich  schon  1851  mit 
Versuchen,  flüssiges  Eisen  durch  Einblasen  von  Luft  zu  entkohlen, 
beschäftigt  haben.    Alles  waren  aber  nur  Milserfolge. 

Heinrich  Bessemer  gebührt  deshalb  ganz  unzweifelhaft  allein 
das  gro&e  Verdienst  der  Entdeckung,  dab  Boheisen  durch  blolses  Ein- 
blasen von  Luft  vollstÄndig  entkohlt  werden  kann  und  dabei  soviel 
Wärme  erzeugt  wird,  dals  Stahl  und  Stabeisen  so  flüssig  bleiben,  d&Ts 

')  Tenncbe  dieier  Art  hatten  Ouait  nnd  Evani  in  den  Vereinigten  StaaUn 
•chon  1840  gemacht. 

*)  Bekanntlich  hat  die  preufsiBehe  Regierung  seiner  Zelt  dai  Patent  von  Naarnftli 
nun  Yonruid  genommen,  BeaBemet  das  nachgeaucbta  Patent  sn  verweigeni. 
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sie  in  Formen  gegossen  werden  können.  Dafs  auch  Nasm^ttis 
Patent  nicht  der  Ausgangspunkt  toq  Bessemers  Versuchen  war,  geht 
nicht  nnr  aus  dessen  eigenen  Angaben,  eosdem  auch  ans  seinen  ersten 
Patenten,  die  in  das  Jahr  1855  feilen,  hervor;  diese  zeigen  uns  deutlich 
den  Weg,  auf  dem  Bessemer  allmählich  zu  seiner  Erfindung  kam. 
Das  erste  derselben  datiert  vom  10.  Janoar  1855.  Der  darin  vor- 
geschlagene Prozefs  ist  eine  Cementation  von  sehr  reinem  Eisen  mit 
Holzkohlen,  welche  in  einer  langen  Retorte,  deren  mittlerer  Teil  allein 
stark  gebeizt  wird,  kontinuierlich  vorgenommen  werden  sollte  und 
zwar  sollte  dies  dadurch  geschehen,  dafs  die  Fiillungen  zwischen 
Platten,  die  sich  fortbewegen,  eingesetzt  werden.  Das  so  erhaltene 
Produkt  wird  gut  YOi^ewärmt  in  einem  Flammofen  oder  auch  in  einem 
Kupolofen  für  sich  allein  oder  auch  mit  Roheisen  zu  GuEastahl  ge- 
schmolzen. Bemerkenswert  ist  aber  bei  diesem  Patent,  dafs  das 
Eisen,  welches  er  der  Cementation  unterwirft,  mehr  gefeint  sein 
soll,  als  dies  sonst  üblich  ist  und  dabei  doch  noch  flüssig 
bleiben  soll.  Hier  sehen  wir  den  Anfang  des  Weges,  der  Bessemer 
zu  seiner  grofsen  Erfindung  führte.  In  der  Patentbeschreibung  heilst 
es  wörtlich,  „folgende  Substanzen  sollen  durch  Cementation  in  Stahl 
verwandelt  werden:  1.  Kleine  Stücke  von  gefrischtem  oder  gefeintem 
Eisen,  welche  man  dadurch  erMlt,  dafs  man  den  Feinprozefs  (refining 
process)  in  einem  Feineisenfeuer  (öner;  fumace)  weiter  als  ge- 
wöhnlich treibt  (am  besten  mit  Holzkohle)  und  das  so  erzeugte 
flüssige  Metall  in  Formen  mit  Abteilungen  giefst,  welche  das 
nachherige  Zerbrechen  erleichtem ;  2.  Puddeleisen ,  welches  man 
in  einem  Puddelofen  erlült,  wenn  man  das  Metall  so  lange  darin 
behandelt,  bis  es  in  eine  unzusammenhängende  Masse,  ähnlich  wie 
Sand,  verwandelt  ist"  u.  s-  w. 

Ganz  denselben  Weg  verfolgte  Bessemer  noch  in  seinem  zweiten 
Patent  vom  18.  Juni  1855  (Nr.  1384),  in  dem  ein  verbesserter  Stahl- 
schmelzofen beschrieben  ist. 

Ein  ganz  anderes  Verfahren  enthalten  dagegen  die  folgenden 
wichtigen  Patente  vom  17.  Oktober  1656,  Nr.  2319,  2321  und  2323. 
Das  erste  derselben  bezieht  sich  auf  die  Herstellung  von  Eisenbahn- 
schienen aus  Gufs-  oder  FloTsstahl  oder  Flufeeisen.  Dieses  wird  in 
Formen  gegossen,  die  den  herzustellenden  Schienen  ähnlich  sind,  so 
daÜB  sie  nur  noch  des  Fertigwalzens  bedürfen. 

Der  Patentanspruch  bezieht  sich  „auf  das  Giefsen  von  entkohltem 
oder  teilweise  entkohltem  Eisen  in  Formen,  um  Ingots  zu  erhalten, 
die  zu  Eisenbahnschienen   ausgewalzt  werden**.     Das    dritte  Patent 
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Nr.  2323  ist  dem  ersten  ähnlich  and  bezieht  sich  auf  die  HerEteUaug 
von  Balken-  und  Trägereisen  aus  in  enteprechenden  GuMormen  ge- 
gossenem GulsstahL  Dabei  wird  aber  grölserer  Wert  auf  die  stshl- 
arüge  Natur  des  angewendeten  Metalls  gelegt  und  das  Walzen  von 
Eingüssen,  „die  mehr  Kohlenstoff  als  gewöhnliches  Stab-  oder  Flatten- 
eisen,  aber  weniger  als  Stahl  enthalten",  mit  einbegriffen.  Von  riel 
grölserer  Wichtigkeit  ist  aber  das  zweite  Patent  vom  17.  Oktober 
1855  (Nr.  2321),  welche  sich  auf  den  eigentlichen  Bessemerpnzels 
bezieht  und  denselben  bereits  klar  und  deutlich  beschreibt  Das 
Patent  bezweckt  die  Herstellung  von  Gufsstahl  und  die  Beschreibung 
beginnt  folgendermafsen:  Ströme  ron  Luft  oder  Dampf  oder  beiden, 
am  besten  stark  erhitzt,  sollen  zwischen  die  Teilchen  von  geschmolzenem 
Guij-  oder  Feineisen  dnrcl^eprelst  werden,  bis  das  Metall,  während 
es  noch  flüssig  bleibt,  die  Eigenschaften  des  GoÜBstahls  angenommen 
hat,  worauf  es  in  Formen  gegossen  wird,  um  Blöcke  (ingots),  geschickt 
zum  Hämmern,  Walzen  oder  um  andere  Artikel  za  bilden,  zu  erhalten. 
Der  Prozels  kann  in  Öfen  oder  in  Tiegeln,  wie  sie  beim  Gulsstahl- 
schmelzen  gebräuchlich  sind,  ausgeführt  werden.  Er  empfiehlt  und 
beschreibt  einen  von  ihm  konstruierten  Schmelzofen,  in  dem  eine 
Anzahl  Schmelztiegel  gleichzeitig  eingesetzt  werden  können.  Das 
flüssige  Roheisen  wird  in  die  Tiegel  laufen  gelassen  und  alsdann  ge- 
preiste Luft  durch  ein  Kohr,  welches  von  oben  in  das  Metall  ein- 
gesteckt wird,  durchgeprefet.  Der  Sauerstoff  der  Luft  oder  des 
zersetzten  Wasserdampfes  vereinigt  sich  rasch  mit  dem  Kohlenstoff. 
Den  Verlauf  des  Prozesses  kann  man  nach  den  Funken  und  der  aas- 
strömenden Flamme,  sowie  nach  Schöpfproben  beurteilen.  Da  Dampf 
zu  sehr  abkühlt,  so  soll  man  ihn  nur  zu  Anfang,  wenn  das  Eisen 
noch  reich  an  Kohlenstoff  ist,  anwenden,  der  Wasserstoff  verbindet 
sich  dann  mit  dem  SchwefeL  Später  wendet  man  nur  Luft  an,  wodurch 
eine  starke  Temperaturerhöhung  eintritt.  Die  Tiegel  haben  unten 
Ablareö&ungen,  die  von  unten  verschlossen  sind  und  in  Pfannen  oder 
Formen,  welche  auf  einem  fahrbaren  Gestell,  das  unter  dem  Schmelz- 
ofen herfahren  kann,  stehen,  sich  entleeren. 

In  dem  folgenden  wichtigen  Patent  Nr.  2768,  das  am  7.  Dezember 
1855  angemeldet  wurde,  beschreibt  Bessemer  zwei  verschiedene 
Verfahren  zur  Ausführung  seiner  Erfindung.  Das  erste  ist  mehr  den 
bestehenden  Verhältnissen,  insbesondere  dem  Puddelbetrieb,  angepabt 
und  auf  Massenproduktion  berechnet.  Es  zerfallt  in  zwei  Operationen, 
in  Vorfrischen  und  Fertigmachen.  Das  Vorfrischen  soll  in  gröfsereu, 
aus  starkem  Eisenblech    hergestellten,    mit  feuerfestem    Thon   ans- 
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gekleideten  Gefalsen  (Fig.  315  bis  317)  geschehen.  Die  Gefälse  sind  in 
Achsen  gelagert  und  drehbar,  ähnlich  den  grolaen  Giefspfannen  (ladles) 
doch  sind  sie  bis  auf  eine  oder  zwei  öffiinugeu  geschlossen.  Es  waren 
dies  die  Vorläufer  der  Bessemerbirnen  oder  Konverter.  In  diesen  erfolgt 
das  Vorfrischen  oder  Feinen  durch  Einpressen  von  Luft  durch  ein 
Rohr  ans  feuerfestem  Thon,  oder  aus  Eisen  mit  Thon  umkleidet,  ohne 

Fig.  311 


Anwendung  von  Brennmaterial.  Zu  diesem  Zweck  soll  das  Gefäb 
nahe  dem  Stichloch  eines  Hochofens  aufgestellt  und  beim  Abstich  das 
flüssige  Eisen  btneiogeleitet  werden,  worauf  dann  sofort  durch  das 
Rohr  Wind  durchgeprefst  wird.  Das  Eisen  wird  dadurch  gereinigt, 
bleibt  aber  flüssig,  so  data  es  in  geeignete  Formen  gegossen  werden 
kann.  —  Diese  Gufsstücke  werden  dann  einer  zweiten  Reinigung 
unterworfen,   indem   sie  in   einem  Puddelofen   mit  groiser  Rostfläche 
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and  vertieftem  Herd  (Fig.  318  bis  S20)  eingeBchmolzen  werden  and 
darch  Formen,  die  seitlich  oder  am  Boden  angebracht  sind,  ebenfalls 
wieder  Wind  dnrcli  das  flüssige  Metall  gepreist  wird.  Gleichzeitig 
arbeitet  der  Puddler  die  Masse  durch  und  formt  sie  dann  in  Luppen, 
die  wie  üblich  weiter  behandelt  weiden;  nur  soll  das  Ausheizen  oder 
SchweibeD  der  Blöcke,  um  nachträgliche  Verunreinigung  durch  die 
Ffluergase  zu  vermeiden,  in  geschlossenen  Thonretorten,  die  in  einem 
Flammofen  liegen,  geschehen. 

Fig.  318. 


Man  kann  aber  auch 
den  ganzen  Frischpro* 
zefs,  and  dieses  ist  das 
zweite  Verfahren,    in 
einem  zu  Ende  führen. 
Es  geschieht  dies  in 
einem  Tiegel  (Fig.  321), 
ähnlich  dem  oben  be- 
schriebenen,   nur 
gröfoer,  so  dafs  er  mehrere  Centner  Eisen  fafst,  das  in  einem  Windofen, 
in  dem  es  rings  von  Koks  umgeben  ist  und  in  dem  durch  eine  hohe  Esse 
eine  grofse  Hitze  erzeugt  werden  kann,  eingesetzt  wird.  Ist  der  Eisen- 
einsatz geschmolzen,  so  wird  das  Windrohr  eingeführt  and  das  Wind- 
frischen  erfolgt,  wie  oben  geschildert.  Es  erfolgt  ein  heftiges  Auf  kochen 
der  Masse,  wobei  lebhaft  Flammen,  Funken  und  Schlacken  aus  den 
Öffnungen  des  Deckels  entströmen.    Nachdem  die  Operation  etwa  eine 
halbe  Stunde  gedauert  hat,  „vermindert  sich  die  Flamme  und  zeigt 
dadurch  dem  Arbeiter  an,  dab  der  Prozefs  vollendet  und  das  Boh- 
eisen  in  fast  reines  Schmiedeeisen  verwandelt  worden  ist".    Über  die 
Anwendung    des  Dampfes,   das  Abstechen,  Giefsen,  Hämmern   und 
Walzen  werden  die  früheren  Angaben  wiederholt.     „Das   entkohlte 
Metall  kann  auch  zum  Gafs  von  Gegenständen  verwendet  werden, 
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die    geschmiedet    und  Fig.  82i. 

gewalzt  werden  kön- 
nen. Verlangen  diese 
Gösse  ein  kohlenstoff- 
reicheres  Eisen,  so 
kann  der  Kohlenstofif 
dem  Metall  dnrch  Ein- 
leiten Ton  kohlenstoff- 
reicben  Gasen  oder 
durch  Eintauchen  koh- 
lenstoffhaltiger Sub- 
stanzen,  wie  trockenes 
Holz,  beigebracht  wer- 
den. FlalBmittfil,  be- 
sonders Soda  oder 
Pottasche,  können  mit 
dem  Wind  eingeblasen 
werden." 

Das  darauf  folgende 
Patent    Nr.    44    vom 
4.    Januar    1856    be- 
zweckt eine  Verbesserung  des  Vor-  ^'K-  852- 
frischens  oder  Feinens,  das  bis  zur 
Umwandlung    in   flüssigen   Stahl 
fortgesetzt  werden  solL    Dies  soll 
dadurch  erreicht  werden,  dals  das 
Eisen  in  fein  rerteiltem  Zustande 
der  Wirkung  eines  Windstrom  es 
ausgesetzt  wird.    Die  AuBfuhrung 
geschieht  in  kleinen  Kupolöfen, 

Pig.  823.  Fig.  324. 
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die  übereinander  stehen  ^  eo  dafs  das  geschmolzene  Metall  des  einen 
Ofena  in  den  anderen  äieCieQ  kann.  Das  flüssige  Eisen  soll  hieihei 
entweder  aof  einen  Stein  aufprallen  oder  durch  glühende  Koks  flielsen, 
in  beiden  Fällen  wird  das  Metall  dadurch  verteilt  (scattered)  und  in 

Fig.  385.      \    \       /    /  ^-  32Ö- 


einem  Regenschauer  (in  a  shower)  durch 
das  hocherhitzte  Brennmaterial  und  den 
Windstrom  (blast  of  aii)  fallen.  Bas  sich 
ansammelnde  Metall  bleibt  ebenfalls  noch 
der  entkohlenden  Wirkung  des  geprefsten 
Windes  ausgesetzt  Nach  einer  anderen  yerbesserten  Anordnung  soll 
man  zwei  bewegliche  Kupolöfen  anwenden,  welche  durch  ein  hydrau- 
lisches Hebewerk  (Plunger)  hoch  und  tief  gestellt  werden  können,  so 
dafs  abwechselnd  das  geschmolzene  Metall  des  einen  Ofens  in  die  Gicht 
des  anderen  Ofens  fliefsen  kann,  bis  das  Metall  genügend  entkohlt  ist 
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Die  WiDdröhren  müssen  hierbei  beweglich  sein.  In  Fig.  325  ist  diese 
Anordnang  dargestellt  Weiterhin  schl^  Beesemer  für  denselben 
Zveck  rotierende  Öfen  vor  und  zwar: 

1.  Einen  cylindrischen  oder  kugelförmigen  Ofen  aus  Keaaelblech 
(Fig.  322  Mb  324,  S.  915)  mit  feuerfesten  Ziegeln  and  Thon  ausgekleidet, 
der  sich  um  eine  bohle  horizontale  Achse  dreht.  Durch  die  eine  hori- 
zontale Achse  tritt  der  Wind  ein,  durch  die  andere  wird  Brennmaterial 

Fig.  328.  Fig.  830. 


und  das  geschmolzene  Metall  eingelassen.  Durch  die  Drehbewegung 
wird  das  flüssige  Metall  an  den  Wänden  in  die  Höhe  gehoben  und  fällt 
dann  durch  das  glühende  Brennmaterial,  wodurch  es  erhitzt  und 
gleichzeitig  der  Wirkung  des  Windes  ausgesetzt  wird.  Das  Empor- 
heben des  Metalls  kann  durch  Kippen  im  Ofen  befördert  werden. 

2.  Einen  c^lindriBchen  Ofen  (Fig.  326),  der  sich  um  eine  vertikale 
Achse  dreht,  indem  er  in  Spindeln,  welchen  durch  ein  Zahnradgetriebe 
eine  rasche  Drehbewegung  mitgeteilt  wird,  läuft.  Der  Wind  wird  durch 
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die  hohle  Spindel  oder  durch  Düsen  dicht  am  die  Spindel  eingeführt. 
Durch  die  Drehbewegung  steigt  das  äässige  Metall  an  den  Wänden 
auf  und  bietet  dem  Winde  eine  grolse  Oberfläche  dfur.  Ebenso  wird 
das  glühende  Brennmaterial  durch  die  CeDtrifagalkraft  wider  diese 
gehobene  Schicht  flüssigen  Eisens  angedrückt  nnd  teilt  diesem  seine 
Hitze  mit.  Durch  die  raschere  oder  langsamere  Drehbewegung  kann 
man  die  Einwirkung  regulieren  und  immer  neue  Oberflächen  derselben 
aussetzen.  Es  lassen  sich  auch  noch  Windröhren  am  Boden  oder  an 
den  Seiten  anbringen,  wodurch  die  Luft  durch  das  Metall  hindurch- 
geprefst  wird. 

Die  Figuren  326  bis  331  (a.  t.  S.)  zeigen  rerschiedene  Konstruktionen 
Bessemers').  Im  allgemeinen  ist  also  in  diesem  Patent  mehr  die 
Wij^ung  des  Windes  auf  die  Oberfläche  betont.  Um  besseren  Stangen- 
stahl  zu  erzeugen,  sollen  die  aus  dem  entkohlten  Metall  erzeugten 
Stäbe  cementiert  und  ausgewalzt  werden. 

Am  12.  Februar  1856  nahm  Bessemer  ^n  neues  wichtiges  Patent 
(Nr.  356)  *).  In  diesem  kehrt  der  Erfinder  wieder  zu  dem  Durchbissen 
des  Windes  dnrch  das  flüssige  Boheisen  zurück  und  versicbert  hierbei 
zum  erstenmal  bestimmt,  dafs  hierdurch  eine  so  grofse  Wärme  ent- 
wickelt werde,  dals  kein  Brennmaterial  mehr  erforderlich  sei*).  Das 
Schmelzgefals,  das  er  empfiehlt,  hat  einen  cylindrischeu  Blechmantel 
und  hängt  in  hohlen  Achsen,  durch  welche  der  Wind  den  Thon- 
formen  zugeführt  wird.  Die  Ausströmungsöfihuug  für  die  Gase  soll 
so  gewunden  sein,  dafs  das  in  die  Höhe  geschleuderte  Metall  wieder 
zurückiäUt  Das  Ausgie&en  geschieht  aus  derselben  Öffnung  durch 
Kippen  des  Gefä&es,  was  ähnlich  wie  bei  Nasmytbs  Gulsp&nnen 
durch  eine  Schraube  (worm),  die  in  ein  an  der  Achse  angebrachtes 
Zahnrad  eingreift,  bewirkt  wird.  Die  Operation  dauert  eine  halbe 
Stunde  und  wird  ihr  Verlauf  nach  der  Flamme  beurteilt.  Die  Köpfe 
der  Eingüsse  sind  oft.  blasig.  Man  schneidet  diese  blasigen  Teile  ent- 
weder ab  und  schmilzt  sie  bei  einer  folgenden  Charge  mit  um,  oder 
mau  bearbeitet  sie  vor  dem  Auswalzen  unter  einem  Quetschwerk  oder 
einem  Dampfhammer. 

')  Siehe  Specifibation;  ferner  Armengaad,  Oönie  indnstriel,  Apiil  18&T  imd 
DlDKler,  polyt  Joum.,  Bd.  U5,  S.  28,  Tab.  I. 

*)  Siehe  Ätiridgmentt,  p.  206. 

')  ,1  have  dikcovered  that  if  atmoapherio  air  or  oiygen  Sa  iutioduced  in  tbe 
metiiJ  in  gaffloieut  ijoantiües,  it  will  prodaoe  a  Tivid  oombuertion  among  tbe 
particlea  of  the  fluid  metal  and  retain  or  inoreue  itt  temperatnre  to  such  s 
degree,  that  tbe  metal  will  continue  flaid  daring  ite  traniition  from  the  itate  of 
cnide  iron  to  (liat  of  OMt  steel  ornuJleable  iron.witbont  the  applicatiOD  of  anyfneL* 
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In  Fig.  332  (a.  t.  S.)  ist  der  von  Bessemer  beschriebene  Apparat 
in  TeTBchiedenen  AoBichten  und  Stellongon  wiedergegeben,  in  dem 
sich  die  cbarakteriBtiecben  Eigentümlichkeiten  des  Bpät«ren  Konverters 
bereits  vorfinden,  die  Anfhängnng  in  gelagerten  Achsen,  die  Zu- 
fuhmng  des  Windea  durch  die  hohle  Achse  und  der  Eintritt  des 
Windes  am  Boden  des  mnden  Geßläes  durch  eingesetzte  Formen  aus 
feuerfestem  Tbon.  Auf  der  anderen  Seite  zeigt  die  Konstruktion 
noch  eine  gewisse  Unbeholfenheit,  namentlich  hinsichtlich  der  Dreh- 
bewegung des  Konverters,  der,  um  entleert  zu  werden,  ganz  heium- 
geschwenkt  werden  mufs,  wae  bei  gröiaeren  Einsätzen  einen  grofeen 
Kraftaufwand  erfordern  würde. 

Auch  in  diesem  Patent  formuliert  Bessemer  nochmals  den 
Ghnmdgedanken  und  das  Wesentliche  seiner  Erfindung  ■),  welche  dam 
bestehe,  dafs  Strome  von  Sauerstoff  (in  atmosphärischer  Luft  oder 
sonstwie)  auf  eine  Masse  von  flussigem  Roh-  oder  Guiseisen  in 
geeigneten  Gefäfsen  nnd  ohne  Verwendung  von  Brennmaterial  ein- 
wirken und  sie  in  flüssigen  Stahl  oder  Schmiedeeisen  umwandeln.  Da 
die  Guiflblöcke  häufig  blasig  werden,  so  müssen  sie  nach  Bessemer 
unter  Luppenpressen  oder  ffiLmmem  bei  Schwei&hitze  behandelt 
werden,  um  die  Wände  der  Hohlräume  zusammenzudrücken  und  zu 
schweifHcn. 

Um  feinere  Stahlsorten  zu  erzeigen,  solle  man  das  entkohlte 
Metall  in  Wasser  giefsen,  die  Granalien  in  aufrechtatehenden  Betorten 
cementieren  und  den  cementierten  Stahl  in  Tiegeln  zu  GuiBstahl  um- 
schmelzeo. 

In  dem  folgenden  Patent  vom  Ifi.  März  1856  sind  verschiedene 
Methoden  der  Ausführung  von  Bessemers  Prozels  besprochen  und 
zwar  unter  Benutzung  der  in  der  Eisenindustrie  gebräuchlichen  Schmelz- 
Öfen.  Ea  wird  vorgeschlagen,  die  Operation  im  Herd  des  Hochofens, 
im  Kupolofen  oder  im  Frischherd  (Feineisenfeuer)  vorzunehmen,  wobei 
man  nur  noch  besondere  Blaseformen  für  das  Durchblasen  des  Wind^ 
durch  das  flüssige  Eisen  anbringen  müsse.  AulÄerdem  giebt  er  neue 
Konstruktionen  von  geschlossenen  Öfen  an,  die  wir  zum  Teil  später  be- 
schreiben werden.  Da  leicht  ein  Übei^aren  stattflndet,  so  schlägt 
Bessemer  vor,  nach  Beendigung  des  Prozesses  gekohlte  Gase  dnrch- 


')  . .  .  m;  Invantion  wbich  I  deolare  to  conilBt  in  acting  on  a  man  of  iiielt«d 
ornde  or  cait  iron  when  In  a  luitaUe  veuel  by  itreama  of  oz^gen  (oontBined  in 
atmoipheric  air  or  otberwiae)  and  without  the  faither  ooniumption  of  ftiel  for 
heatiiig  the  venel  or  the  iron  to  eonvert  incb  Quid  crude  or  oaat  iion  into  il^ 
or  nallflabl«  iron. 
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zuleiten  oder  das  lässige  Metall  mit  einer  Holzstange  durchzurühren, 
zu  polen,  wie  bei  dem  Kupfei^annachen,  um  das  etwa  gebildete 
Oxyd  wieder  zu  reduzieren.  Je  nachdem  man  koblenstofireichere  oder 
koblenstoSärmere  Gase  einleitet,  oder  länger  oder  kürzer  polt,  soll 
man  Stahl  oder  Schmiedeeisen  erhalten.  Hier  ist  also  schon  ein 
Überblasen,  d.  h.  die  völlige  Entkohlung,  vorausgesetzt.  Bessemer 
schlägt  auch  unter  anderem  vor,  um  dichte  Guaae  zu  erhalten,  den 
unteren  Teil  des  Ofens  mit  dem  unteren  Teil  der  Form  so  zu  ver- 
binden, dafe  die  Eingüsse  auisteigehd  gegossen  werden.  Die  Formen 
der  Ingots  und  des  Gerinnes  sollen  aus  zwei  Hälften  zusammengesetzt 
sein,  die  durch  Zapfen  und  Bolzen  zusammengehalten  werden.  Man 
könne  auch  die  luftdicht  schliefsenden  Formen  mit  einer  Luftpiimpe 
luftleer  machen  und  dann  das  flüssige  Metall  darin  aufsteigen  lassen, 
wodurch  ebenfalls  die  Blasen  vermieden  würden. 

Über  die  weitere  Behandlung  der  Gufsblöcke  (Ingots)  nahm 
Bessemer  ein  besonderes  Patent  am  31.  Mai  1856  (Nr.  1290).  Er 
wendet  zum  Auswalzen  der  Blöcke,  die  kiystallinisch  und  oft  blasig 
sind,  statt  der  gewöhnlichen  Walzen,  unter  denen  sie  leicht  brechen, 
excentrische  Walzensegmente  von  sehr  grofeem  Durchmesser  an,  deren 
kannelierte  Arbeits&ichen  aus  HartgulÄ  oder  Stahl  bestehen  >). 

Diese  Walzensegmente  erbalten  eine  hin-  und  hergehende  Be- 
w^ung  und  können  durch  hydraulischen  Druck  oder  Schrauben  ein- 
ander genähert  werden,  während  der  Block  rückwärts  und  vorwärts 
durohgewalzt  wird.  Zwischen  diesen  Segmenten  werden  die  Blöcke 
besser  gezängt  und  dicht  gemacht,  als  zwischen  Walzen.  Auch  sollen 
die  Walzen  so  konstruiert  sein,  dafo  die  Streckung  genau  reguliert 
und  zu  starker  Druck  vermieden  werden  kann,  wofür  Bessemer  eine 
besondere  Konstruktion  und  besondere  Vorkehrungen  für  den  Guls 
der  Walzen  angiebt^). 

Unter  demselben  Datum  nahm  Bessemer  ein  zweites  Patent 
(Nr.  1292)  für  die  Fabrikation  von  Eisen  and  Stahl  nach  seinem 
Verfahren.  In  diesem  beschreibt  er  eine  andere  Ofenkonstruktion. 
Ein  eiserner  Gylinder  ist  mit  feuerfesten  Formsteinen  der  Art  aus- 
gemauert, dafs  die  senkrechten  Wände  oben  zu  einer  Kuppel  mit  einer 
engen  ö&ung  in  der  Mitte  zusammengezogen  sind  (Fig.  333  a.  f.  S.); 
die  Öflnung  führt  in  eine  trichterförmige  Kammer,  welche  durch  eine 
gewölbte  Decke  verscblossen  ist     Am  Boden   des  unteren  Gefafees 


')  BeiiemeTB  WalEwerk  oder  richtiger Quetsohwerk  iit  abgebildet  anf  Tab. I, 
nglers  polyt.  Journ.,  Bd.  U5  (1857). 
*)  Siehe  AbiidgiuenU,  p.  £87. 
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mündet  eine  Anzahl  Formen  aus  feuerfestem  Thon,  durch  welche  der 
Wind  durch  das  flüssige  Roheisen  geprefst  wird.  Durch  die  Aofgebe- 
ö&ung  in  der  oberen  Kammer  sollen  Schmiedeeisenahfälle  aufgegeben 
werden,  welche  in  der  ungeheuren  Hitze  der  ausströmenden  Flamme 
schmelzen  und  sich  mit  dem  Metall  in  dem  EonTerter  („Converting 
Tessel")  venniscben.  Auf  diese  Weise  wird  zugleich  ein  Teil  der  ent- 
wickelten Wärme  ausgenutzt.  Durch  Sauerstoff  kann  man,  wenn  nötig, 
Fig.  333.  die  Hitze  sehr  steigern.     FluTsmittel  und  Zu- 

schläge können  eingeblasen  oder  oben  durch 
den  Trichter  eingetragen  werden.  Mit  einem 
solchen  feststehenden  Konverter  führte  Besse- 
mer  seine  Versuche  auf  seinem  Werke  zu  SL 
Pancras  im  Sommer  1856  aus. 

Für  grobe   Eingüsse   giebt  Bessemer  in 
demselben    Patent    eine   Guisform   an ,   deren 
Boden    aus   einem   hydraulischen   Preiskolben 
besteht.    Das  Metall  wird  ans  der  am  Boden 
befindlichen    Öffnung    einer    Gufspfanne    ein- 
strömen gelassen.     Sobald  die  Metallmasse  er- 
starrt ist,  wird  der  ganze  Block  mittels  des  Prefs- 
kolbens  aus  der  Form  emporgepre&t  und  kann 
so  in  voller  Glut  unter  den  Hammer  oder  die 
Walze  gebracht  werden.   Der  Prebkolben  kann 
auch  dazu  dienen,  die  noch  weiche  Metallmasse  in  der  Form  zusammen- 
zupressen, wobei  sie  mit   einem  starken  Deckel   oben   verschlossen 
werden  muTs.     Um  dichte  Güsse  zu  erhalten,  giefst  Bessemer  unter 
starkem  Gasdruck. 

Am  16.  August  1856  hielt  dann  Henry  Bessemer  seinen  be- 
rühmten Vortrag  in  Cheltenbam.  Aus  den  angeführten  Patenten  geht 
deutlich  hervor,  wieviel  Arbeit,  Zeit  und  Geld  er  bereits  für  seine  Er- 
findung geopfert  hatte.  Er  durfte  wohl  überzeugt  sein,  dafs  er  auf 
dem  rechten  Wege  war,  dals  seine  Erfindung  eine  gro&e  Zukunft 
haben  würde  und  in  dieser  siegreichen  Gewifsheit  verkündigte  er  sie 
der  erstaunten  Welt.  Aber  er  war  noch  nicht  am  Ziel;  sein  VerfEthren 
war  trotz  aller  Erfolge  noch  im  Versuchsstadium;  er  unterschätzte  die 
Schwierigkeiten,  welche  der  Ausführong  im  Groben  entgegenstanden. 
Bessemer  hat  selbst  später  einmal  geäulsert,  wenn  er  Eisenhütten- 
mann von  Fach  gewesen  wäre,  hätte  er  die  Erfindung  nicht  gemacht 
Das  meinte  er  deshalb,  weil  er  dann  die  enormen  Schwierigkeiten, 
welche  sich  der  praktischen  Durchführung  seiner  Erfindung  entgegen- 
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stellten,  dentlicher  Torausgesetien  und  dann  schwerlich  den  Mut  fiir 
das  Unternehmen  gehabt  hätte. 

Nach  Abhaltung  aeines  Vortrages  zu  Chelteoham  nahm  Bessemer 
im  Laufe  des  Jahres  1866  noch  rier  weitere  Patente '),  die  aber  zum 
Teil  von  dem  Grundgedanken  abweichen.  Das  erste,  vom  19.  Aogast 
1856,  bezieht  sich  auf  eine  Kombination  seines  pneumatischen  Prozesses 
mit  dem  Puddelprozefs.  Er  bedient  sich  dazu  eines  gewölbten  Ofens 
mit  zwei  Abteilungen;  in  der  einen  wird  das  Robeisen  durch  Dorch- 
pressen  von  Luft  entkohlt,  wobei  ein  Zusatz  yon  Eisenoxid  oder 
Garschlacke  von  der  Torhet^ehenden-  Operation  empfohlen  wird.  Das 
entkohlte  Eisen  wird  dann  in  die  andere  Abteilung  abgestochen  und 
hier  umgerührt,  bis  es  anfangt  fest  zu  werden,  worauf  es  in  Luppen 
geteilt  wird.  Diese  Arbeit  kann  auch  durch  Maschinenkraft  ausgeführt 
werden,  wenn  man  die  zweite  Abteilung  beweglich  macht,  als  Drehofen. 

Das  folgende  Patent,  vom  25.  Augast  1856,  bezieht  sich  haupt- 
sächlich auf  einen  Gasscbmelzofen  für  Kobleneisensteine  und  ist  für 
die  Geschichte  der  Erfindung  des  Bessemeiprozesses  ohne  Bedeutang. 

Am  i.  November  1856  liels  sich  Bessemer  ein  Patent  erteilen 
für  die  Fabrikation  von  Eisenbahnschienen  aus  sehnigem  Puddeleisen 
und  Flulseisen  oder  Flulastahl  und  zwar  in  der  Weise,  dafs  die  Puddel- 
stäbe  in  die  Form  eingelegt  werden  und  das  entkohlte  flüssige  Metall 
dann  darüber  gegossen  wird.  Die  so  gebildeten  Pakete  werden  dann 
zu  Schienen  gewalzt  Doch  könne  man  anch  das  Bessemermetall 
erst  zu  Stäben  auswalzen  und  diese  mit  Paddelrohschienen  paketieren. 

Von  gröfeerer  Wichtigkeit  ist  das  Patent  vom  10.  November 
18&6.  Es  bezweckt  eine  besondere  Reinigung  des  Roheisens  durch 
heftiges  ümschütteln  mit  flüsäger  Schlacke  oder  anderen  Reinigungs- 
mitteln. Das  ümscbütteln  geschieht  in  einem  mit  feuerfesten  Steinen 
ausgekleideten  cylindrischen  Kessel  durch  eine  rasche  Schaukel- 
bewegung, welche  dadurch  bewirkt  wird,  dafe  das  Geföls  mit  der 
Kolbenstange  eines  Dampfcylinders  verbunden  ist.  Dieser  Schüttel- 
prozefs  (agitating  process)  kann  in  sich  abgeschlossen  sein  und  liefert 
dann  gereinigtes  Gofseisen  oder  er  ist  die  Vorbereitungsarbeit  zu 
dem   Entkohlungsprozefs    (decarbonizing   process),    dem   eigentlichen 

')  Ein»  aosfabrliche  ZaBammeiiBt«llDiig  aller  Patente,  welche  sich  auf  dia 
Erflndong  nnd  die  EntvickeloDg  dei  Besaemerprozeues  bezieht,  ftndet  maa  in  einer 
fortUnfenden  Beihe  von  Anfi&tzen  von  W.  Uartien  Williaiui  .Hiitory  ot 
modern  inventions  in  the  mttaD&ctnre  of  Inn*  in  der  engliichen  FaDbieitAchrift 
.Iran'  von  1880  nnd  IBSl.  1889  brachte  H.  Beeiemer  selbit  in  der  Herbat- 
yenammlong  dea  EiBen-  und  BtabUnstitut«  eine  Äbhandlang  aber  einige  filtere 
Formen  de«  Beasemerverfahretii  zur  Verletong  («iehe  Stahl  u.  Biien,  188S,  S.  789). 
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Beseemem.  Letzterer  kann  in  einem  besonderen  CreälÄa  oder  auch 
in  demselben  mit  dem  Schüttelprozels  abwechselnd  ansgeföhrt  werden. 
Boheisen  aus  reinen  Erzen  oder  aolches,  welches  Mangan  enthält,  ist 
vorznzietieD.  Für  den  Entkohlungsprozefs  empfiehlt  Bessemer  die 
Anwendang  eines  aof  dem  Metall  schwimmenden  Ziegelsteines  zur 
Zoriickhaltung  der  strahlenden  Wärme.  Femer  schlägt  er  vor,  du 
FluTseisen  nach  dem  Ausgielsen  in  die  Form  umzurühren,  bis  es  fest 
wird,  oder  erst  flüssige  Schlacke  in  die  Form  zu  schütten  und  hier- 
auf das  Metall  so  zu  giefsen,  dals  es  in  Tropfen*  oder  Kömerfonn 
in  die  Schlacke  gelangt  und  mit  dieser  dann  ein  inniges  Gemenge 
bildet.  Dieses  Gemenge  wird  dann  gepre&t  oder  erhitzt  and  aus- 
gewalzt Auch  diese  Operation  bezweckt  eine  weitere  Reinigung  des 
Metalls. 

In  einem  anderen  Patent  vom  18.  November  1856  tritt  derG«danke 
des  eigentlichen  Bessemems  in  den  Hintergrund  und  beschreibt  das 
Patent  ein  kombiniertes  Puddelrerfabren  in  einem  Ofen,  welcher 
gleichzeitig  drei  Herde  entMlt:  auf  dem  einen  wird  gepuddelt,  auf 
dem  anderen  wird  Roheisen  eingeschmolzen  und  gefeint  und  aof  dem 
dritten  wird  eine  künstliche  Garsohlacke  erzeugt. 

Wir  sehen,  dafs  die  Patente,  welche  Bessemer  nach  seinem 
Vortrage  in  Cheltenham  nahm,  sich  mehr  von  dem  eigentlichen  Wind- 
frischen  entfernen.  Der  Grund  hiervon  lag  darin,  da&  die  Versuche, 
welche  alsbald  nach  Bessemere  Vortrag  in  grölserem  Hafestabe  aus- 
geführt wurden,  doch  aach  den  Erwartungen  Bessemere  nicht  ent- 
sprachen. Sie  waren  eine  Enttäuschung  nicht  nur  für  die  hoch- 
gespannten Hoffiiungen  des  Publikums,  sondern  auch  für  Bessemer 
selbst.  Deshalb  liefe  er  den  Gedanken,  dab  sein  Verfahren  den 
Puddelprozels  ersetzen  and  verdrängen  sollte,  einstweilen  teilweise 
&l]en  und  suchte  ihn  mit  dem  Puddelprozels  zu  verbinden.  Es  waren 
dies  Zugeständnisse,  die  er  dem  herrschenden  Vorurteil  machte. 

Nach  dem  Vortrag  Bessemere  an  der  British  Association  ver- 
breitete sich  rasch  die  Nachricht  von  der  neuen  Erfindung  in  Europa 
und  Amerika.  Auf  vielen  Hüttenwerken  machte  man  Versuche  mit 
dem  scheinbar  so  einfachen  Prozels,  und  auf  den  meisten  Werken 
nüEslangen  dieselben.  Der  Grund  lag  darin,  daXs  man  die  Versuche 
fast  überall  mit  ganz  ungenügenden  Hülfamitteln,  namentlich  mit  viel 
zu  schwachen  Geblasen  und  za  kleinen  Einsätzen  ausführta  Ein 
anderer  Grund  lag  darin,  dals  man  jede  beliebige  Sorte  Roheisen  dazu 
nahm  und  von  dem  schlechtesten  Roheisen  besten  Stahl  erwartete. 
Bessemer  selbst  hatte  bis   dahin  keine    genügende  Erfahrung  ge- 
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sammelt,  irie  sich  die  Terschiedenen  Bolieiaensorten  bei  seinem  Ver- 
faliren  yeriiielten.  Durch  glücklichen  Zniall  mehr  als  durch  Über- 
legung hatte  er  von  Anfang  an  eine  sehr  reine  und  für  uiaen  Prozels 
geeignete  Roheisensorte  ge^^hlt  Es  war  dies  kalt  erblasenes,  graues 
Boheiaen  von  den  fileanavon -Works.  Als  man  nun  geringere  Eisen- 
sorten  der  Operation  unterwarf,  fiel  auch  das  Produkt  sehr  mangel- 
haft aus. 

Bessemer  glaubte  mit  seinem  Prozefs  guten  Werkzengstahl  für 
die  Shefäelder  Stahlindustrie  liefern  zu  können:  dies  war  das  Ziel, 
das  ihm  in  früheren  Jahren  Torschwebte  und  sein  Vorlag  mu&to  den 
Glauben  erwecken,  dalls  ihm  dies  gelangen  sei  Da  nun  das  Produkt, 
welches  bei  den  Versneben  zoetaude  kam,  von  gutem  Gufsstabl  Doch 
sehr  weit  entfernt  war,  80  war  das  hüttenmännische  Publikum  schnell 
fertig  mit  seinem  VerdammongsurteiL  Dazu  kamen  noch  persönliche 
Interessen.  Der  ganze  Paddelprozefe  und  damit  alle  Puddelwerke 
schienen  dnrch  Bessemers  Erfindung,  wenn  sie  sich  bewährte,  in 
ihrem  Bestände  bedroht  Dafs  diese  mächtige  Industrie,  in  welcher 
damals  der  Schwerpunkt  der  Stabeisenbereitung  lag,  sich  von  vorn- 
herein feindlich  dem  neuen  Verfahren  gegenüberstellte,  war  erklärlich, 
und  indem  sie  dasselbe  bemängelte  und  verkleinerte,  handelte  sie  zum 
Teil  aus  Notwehr.  Nur  hieraus  lälst  sich  die  gehässige  Stimmung  ver- 
stehen, welche  die  Industriellen  der  neuen  Erfindung  entgegenbrachten. 
Der  schlechte  Erfolg  einiger  mangelhafter  Versuche  genügte  iu  den 
meisten  fallen,  den  Stab  über  das  Verfahren  zu  brechen.  Namentlich 
war  dies  in  England  der  FalL  Geduld  und  guten  Willen  zeigte  hier 
eigentlich  nur  Bessemer  selbst. 

Indessen  fielen  auch  in  England  nicht  alle  Versuche  schlecht 
aus.  Auf  dem  grofsen  Eisenwerk  zu  Dowlais,  deren  Besitzer  mit 
Bessemer  in  ein  Vertragsverhältnis  getreten  waren,  erzielte  man  mit 
den  Versuchen  nach  des  Erfinders  Angaben  ganz  gute  Erfolge.  Die 
Ebbw-Vale- Gesellschaft  nahm  dagegen  eine  feindliche  Stellung  ein. 
Ihre  Versuche  mit  dem  neuen  Verfahren  waren  nicht  günstig  aus- 
gefallen, aufserdem  hatten  sie  das  Patent  des  Amerikaners  Martien 
erworben,  um  es  auszubeuten  oder,  wie  andere  Stimmen  behaupteten, 
um  damit  Besaemers  Patent  zu  umgehen. 

Versuche  in  den  Werkstätten  der  britischen  Nordbahn  und  auf 
dem  Hüttenwerk  St.  Pancras  waren  gleichfalls  ungünstig  ausgefallen. 
Den  grÖfsten  Einfiufs  auf  das  englische  Urteil  übten  aber  die  Ver- 
suche, die  seitens  der  Begierung  zu  Woolwich  mit  dem  Bessemer- 
stahl gemacht  wurden..  Diese  Versuche  wurden  schon  sehr  bald  oach 
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BessemerB  Vortrag  auBgeföhrt  und  bereits  am  13.  September  1856 

veröffeatlicbte  das  Hining  Jonmal  einen  Bericht  über  dieselben  i). 

Die  cberaisclie  Unteisncbung  des  von  Bessemer  dargestellten 
and  gelieferten  Metalls  fiel  nicht  ungünstig  aas,  iDsofem  dasselbe  als 
ziemlich  rein  gefunden  wurde.  Es  enthielt  0,3  Froz.  EohlenstoE^  keinen 
Graphit,  kein  Silicimn,  0^  Proz,  Phosphor  und  0,056  Proz.  Schwefel 
Das  sehr  reine  Bleanaron- Roheisen,  ans  dem  es  bereitet  war,  ent- 
hielt selbst  nur  0,48  Proz.  Phosphor  und  0,062  Proz.  Schwefel,  woram 
hervorging,  dals  naheza  der  ganze  Phosphor  und  Schwefel  bei  dem 
Eisen  geblieben  war.  Die  mechanischen  Proben,  welche  zu  Woolwich 
mit  dem  entkohlten  Eisen  Bessemers  angestellt  worden,  fielen 
dagegen  wenig  günstig  aus.  Die  unter  dem  Dampfhammer  aua- 
geschmiedeten  Blöcke  waren  im  Bruch  glänzend  kristallinisch  and 
porös.  Das  Eisen  walzte  sich  schwer  und  zeigte  nach  dem  Walzen 
noch  denselben  Bruch.  Aach  wiederholtes  Schmieden  und  SchweiJsen 
erzengte  keine  Sehne;  es  blieb  kiTstallinisch  und  erschien  teilweise 
oxydiert  Aus  diesem  Verhalten  folgerte  man,  dals  das  Bessemercösen 
vielleicht  für  manche  Zwecke  das  Grnfeeisen,  nicht  aber  das  Schmiede- 
eisen ersetzen  könne. 

Auf  dieses  ungünstige  Ei^ebnis  stützte  £.  D.  Hearne  sein  ab- 
fälliges Urteil,  indem  er  Bessemer  die  Originalität  der  Erfindung 
absprach,  welche  eine  Nachahmung  des  Verfahrens  von  Jos.  Gilh 
Martien  aus  New  Jersey  sei  und  über  das  erzielte  Produkt  er  sich 
dahin  äuTserte:  Herr  Bessemer  erzeugt  trotz  seiner  Erwartung,  ohne 
Feuer  zu  arbeiten,  nichts  als  ein  krTstallinisches  und  zerbrechliches 
Eisen,  dessen  Wert  nicht  viel  gröber  ist,  als  das  bei  seinem  Versuche 
verwendete  Roheisen. 

Dieses  voreilige,  ungerechte  Urteil  wurde  von  dem  englischen 
Publikum,  nachdem  sich  die  ersten  übertriebenen  Erwartungen  nicht 
sofort  erfüllt  hatten,  als  richtig  angenommen,  und  Henry  Bessemer 
erschien  danach  fast  in  dem  Lichte  eines  Charlatans  oder  gar  eines 
Schwindlers.  Selbst  hervorragende  Autoritäten,  wie  der  Stahllabrikant 
Karl  Saunderson  zu  She£Qeld  und  Truran  zu  Dowlais,  verurteilten 
den  Bessemerprozefs.  Saunderson  sagte,  das  entkohlte  Produkt  habe 
weder  die  Eigenschaften  des  Schmiedeeisens,  noch  weniger  die  des 
Guisstahls.  Es  köune  nicht  geschmiedet,  keine  Nadel,  keine  Feile 
daraus  gemacht  werden,  kurz,  es  werde  niemals  den  Handelswert  des 
Stahls  erlangen.     Bessemers  Produkt  sei  ein  entkohltes  Boheisen, 


■)  Sieh«  Dinglers  polyt.  Jonnul,  Bd.  Ul,  8.  430. 
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aber  kein  StaM.  Ebenso  arteilte  Truran,  der  aulserdem  der  Er- 
findang  die  Originalität  absprach. 

Im  Auslande  ging  es  dem  Erfinder  meist  nicbt  besser.  In  Frank- 
mcb  Teröffentlicbte  Fion  einen  ungänstigeu  Bericht  über  den  Bessemer- 
prozefs.  Er  behauptete,  daTs  nach  Versuchen,  die  in  Wales  gemacht 
worden  seien,  der  Abbrand  nicht  12,5,  nie  Bessemer  angäbe,  sondern 
40  Proz.  betragen  habe.  Er  selbst  hätte  Versuchen  beigewohnt,  die 
zu  Ebbw-Vale  in  einem  kleinen  Kupolofen  mit  zwei  Öfihungen  zum 
Eintragen  des  Eisens  nnd  zwei  Öffnungen  für  den  Austritt  der  Flamme, 
sieben  Düsen  am  Boden  und  seitlichem  Abstich  gemacht  worden  waren. 
Nach  2  Minuten  wäre  die  Reaktion  sehr  deutlich  eingetreten.  Das 
Ausströmen  der  Fankengarben  dauerte  etwa  10  Minuten,  der  ganze 
Versuch  nahm  etwa  18  Minuten  in  Anspruch.  Das  Erzeugnis  war 
ein  Eisen  von  mittelmä&iger  Qualität,  das  bei  40  Froz.  Abbrand  sehr 
teuer  zu  stehen  kam.  Pion  bemerkt  übrigens,  dals  man  schlechtes 
Roheisen  zu  dem  Versuch  verwendet  hätte.  Versuche  zu  Dowlais 
sollen  aber  noch  schlechter  ausgefallen  sein.  Die  Hitze  entstehe 
durch  verbrennendes  Eisen.  Kein  Ofeo  habe  mehr  als  drei  Chatten 
aosg^ialten. 

Diesem  ungünstigen  Urteil  von  Fion  schlois  sich  der  französische 
Metallurg  Grüner  damals  an,  der  den  Prozefe  verwarf^  weil  die  Hitze 
durch  verbrennendes  Eisen  erzeugt  und  der  Phosphor-  und  Schwefel- 
gebalt  des  Boheisens  nicht  entfernt  würde,  weshalb  man  aas  den 
gewöhnlichen  Roheisensorten  nie  ein  brauchbares  Produkt  erhalten 
könne. 

Die  zu  Gere  (Dep.  des  Landes)  in  Frankreich  angestellten  Ver- 
suche hatten  auch  kein  beüiedigendes  Resultat  gegeben. 

In  Belgien  fielen  Proben  mit  Bessemermetall  ungünstig  aus;  es 
erwies  sich  als  faulbrüchig.  Die  Versuche,  welche  Hargesson,  der 
Inhaber  des  Privilegiums  für  Belgien,  anf  der  Hütte  zu  Esperance 
anstellte,  sollen  dagegen  befriedigende  Resultate  ergeben  haben. 

Der  belgische  Ingenieur  Gillon  veröffentlichte  eine  längere 
Arbeit  über  Bessemers  Erfindung,  in  welcher  er  zu  dem  Schlufs 
kommt,  dala  das  Frischen  des  Eisens  bei  diesem  Verfahren  nur  ein 
ganz  unvollkommenes  sei  und  dafs  alle  ünreinigkeiten  des  Roheisens 
in  dem  Metall  blieben;  dals  es  sehr  schwer  sei,  ein  bestimmtes 
Produkt  zu  erzielen  und  dafe  das  erhaltene  Produkt  sowohl  durch 
seine  chemische  wie  seine  physikalische  Beschaffenheit,  seine  Unreinheit 
und  seine  kömige  Struktur  schlecht  seL  Ein  Hauptnachteil  des 
Prozesses  sei,  dals  er  ohne  Schlacke  und  viel  zu  rasch  verlaufe,  einerlei 
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ob  das  Eisen  gut  oder  schlecht  sei.  Die  ünreinigkeiteo  Mtten  nicht 
Zeit,  sich  abzuscheiden.  Das  Produkt  sei  ein  Terbranntes  Eisen.  Die 
wenige  Schlacke,  die  dabei  auftrete,  sei  durch  das  Schmelzen  des  Ofen- 
fatters  entstanden.  Er  giebt  auch  einen  Abbrand  von  40  Froz.  an 
und  meint,  dafs  daa  Verjähren  höchstens  den  Feinprozeb  ersetxes 
könne,  wie  dies  schon  Martien  gethan. 

In  Deutschland  hatte  man  nur  sehr  oberflächliche  Versuche  auf 
•  einigen  Werken  im  Rheinlande  und  Westfalen  und  auf  der  Königshütte 
in  Schlesien  gemacht  Überall  wendete  man  keinen  stärker  gepreisten 
Wind  an,  als  ihn  das  Hochofengebläse  lieferte.  Ans  diesem  Grunde 
bheben  z.  B.  die  Versuche  zu  Königahiitte  erfolglos.  Diese  ungenügenden 
Versuche  reichten  aber  aus,  um  in  das  allgemeine  Verdammungsurt^l 
mit  einzustimmen,  welchem  F.  ßädecker  in  einem  im  Dezember  1856 
in  Westfalen  gehaltenen  Vortrage  Ausdruck  verheh.  Er  behauptete, 
die  durch  die  Verbrennung  des  Kohlenstofis  im  Roheisen  entwickelte 
Wanne  reiche  bei  weitem  nicht  aus,  das  Eisen  flüssig  zu  erhalten, 
dies  müsse  durch  Verbrennen  von  Eisen  geschehen,  was  den  ganzen 
Prozefs  verwerflich  mache.  Gegen  diese  Schlagwörter,  welche  haupt- 
sächlich Ton  Frankreich  ausgegangen  waren,  trat  noch  im  Jahre 
1856  der  Deutsche  C.  Schinz  in  Philadelphia  auf,  der  im  Gegensatz 
zu  der  technischen  Presse  der  Vereinigten  Staaten,  welche  an  der 
neuen  Erfindung  kein  gutraHaar  lielßi),  für  Bessemer  eintrat,  indnn 
er  rechnuDgsmäfeig  nachwies,  dafe  die  durch  die  Verbrennung  des 
Kohlenstoffe  entwickelte  Wärme,  welche  unter  den  denkbar  günstigsten 
Bedingungen  erfolge,  eine  sehr  bedeutende  sei  und  voll  zur  Wirkung 
komme.  Er  berechnet,  dafs,  wenn  bei  dem  Prozefs  2Vi  Froz.  Kohlen- 
stoff zu  Kohlenoxjdgas  und  10  Proz.  Eisen  zu  Eisenoxid  verbrenne, 
eine  Temperaturerhöhung  der  Schmelzmasse  von  953«  G.  entstehe, 
welche  durchaus  hinreichend  sei,  um  das  entkohlte  Eisen  flüssig  zu 
erbalten.  Durch  diese  geistreiche  Arbeit  wurde  ein  sehr  wichtiger 
Punkt  klar  gestellt  und  den  Gegnern  eine  Hauptwaffe  entwunden. 

Ein  allgemeiner  Fehler  war  es,  dafs  anfangs  alle  Versuche,  die 
mit  dem  Bessemerverfahren  gemacht  wurden,  in  viel  zu  kleinem  Mals- 
stabe und  mit  zu  kleinen  Mengen  vorgenommen  wurden.  Trotzdem 
gaben  auch  solche  mit  ruhigem  Urteil  und  ohne  Voreingenommenheit 
angestellte  Versuche  nicht  immer  negative  Resultate.  So  stellte 
beispielsweise  Dr.  Ebermejer  zu  Heiniichsbütte  bei  Lobenstein  solche 
Versuche  an.    Er  baute  sich  ein  kleines  öfchen  nach  Bessemers 


')  Vergt  Jeani,  Bteel,  8.  58. 
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BeschreiboDg.  Da  ihm  nur  ein  Winddruck  von  20  bis  21  Zoll  Wasaer 
zur  Verfügung  stand,  dnrfle  sein  Eisenbad  nur  3  Zoll  Höhe  haben.  Er 
nahm  26  Pfund  weifaes  Bobeisen.  Unter  diesen  angünstigen  Bedingungen 
var  der  Erfolg  nur  ein  geringer,  doch  verkochte  das  Eisen  in  der 
von  Bessemer  angegebenen  Weise  und  das  Produkt  war  zum  Teil 
schmiedbar,  Dr.  Ebermeyer  gewann  aus  seinem  Versuch  die  Über- 
zeugung, dafs  der  Prozefs  Erfolg  verspreche  und  er  empiahl  Versuche 
im  groben  bei  10  Pfund  Winddruck  anf  den  Quadratzoll  und  eine 
Eisensäule  von  18  bis  24  Zoll  zu  unternehmen. 

Derjenige  SachverBtändige,  der  aber  von  Anfang  an  ohne  Leiden- 
schaftlichkeit und  mit  klarem  Blick  die  gro&e  Bedeutung  der  Er- 
findung Bessemers  erkannte  und  dafür  eintrat,  war  Peter  Tunner 
in  Österreich.  Er  kennzeichnete  das  Verfahren  1856  als  „eine  Ver- 
feinerung  des  Roheisens,  welche  bis  m  dessen  vollkommener  Metall- 
natur  getrieben  und  wobei  der  Brennstoff  gespart  wird".  Durch  seine 
Autorität  und  dadurch,  daCs  er  zuerst  die  Aufmerksamkeit  auf  die 
erfolgreichen  Versuche  in  Schweden  lenkte,  hat  er  viel  zur  Würdigung 
und  zum  richtigen  Verständnis  des  fiessemerprozesses  beigetragen. 

Die  Versuche  in  Schweden,  welche  Goran  Fredrik  Göranson 
im  Einvernehmen  mit  Bessemer  zuGarpenbei^  im  Jahre  1856  begann, 
sind  von  der  gröfoten  geschichtlichen  Wichtigkeit  für  die  Entwickelung 
des  Bessemerprozeases  geworden.  Ehe  wir  dieselben  aber  näher 
betrachten,  wollen  wir  erst  den  weiteren  Verlauf  der  Dinge  in  England 
ins  Auge  fassen. 

Bessemers  Vortrag  und  die  Veröffentlichung  seiner  Erfindung 
machte  ihn  über  Nacht  zu  einem  berühmten  Manne;  sie  versetzte 
ihn  aber  auch  plötzlich  aus  Aem  Zustande  friedlichen  Forschens 
und  Experimentierens  in  den  Zustand  des  Kampfes  und  zwar  eines 
heftigen  und  erbitterten  Kampfes,  denn  wo  groEse  materielle  Interessen 
in  Frage  kommen,  wird  der  Kampf  immer  mit  Leidenschaft  gefuhrt. 
Bessemer  hatte  durch  seinen  Vortrag  zu  grofse  Erwartungen  erregt; 
dieselben  hatten  sich  nicht  erfüllt,  das  Publikum  fühlte  sich  enttäuscht 
und  so  fand  er  bei  diesem  keinen  Beistand  gegen  die  allseitigen  An- 
griffe. Er  war  allein  auf  sich  und  seine  Kraft  angewiesen.  Der  geringe 
Erfolg,  den  die  Versuche  im  gro&en  hatten,  war  iür  ihn  selbst  eine 
Enttäuschung,  aber  er  verzagte  nicht,  wenn  ihm  auch  manchmal  in- 
folge des  Ansturmes  von  allen  Seiten  der  Uut  sank.  Durchdrungen 
von  der  Richtigkeit  seines  Princips  schlug  er  den  richtigsten  Weg 
ein,  indem  er  jede  litterarische  Fehde  vermied,  den  persönlichen  An- 
griffen Schweigen   entgegensetzte   und  Kmfte  und  Mittel  zusammen- 
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fafste,  um  durch  neue  Versuche  die  seinem  Verfahren  noch  anhaftenden 
Ifiijigel  zu  beseitigen  und  das  fachmännische  Publikum  von  der 
Wahrheit  und  Bedeutuog  seiner  Erfindung  zu  überzeugen.  Den 
Weg  hierzu  mufate  er  freilich  noch  suchen,  und  seine  Arbeiten  on- 
mittelbar  nach  seinem  Vortrage  zu  Cheltenham,  die  wir  allerdings 
nur  aus  seinen  Patenten  beurteilen  können,  da  andere  Veröfient- 
lichongen  darüber  fehlen,  machen  den  Eindruck  des  Tappens  im 
Dunkeln.  Aus  den  vier  oben  angeführten  Patenten  vom  Schlosse  des 
Jahres  1856  könnte  man  fast  schliefsen,  dala  Bessemer  an  der 
grolsen  Bedeutung  seines  EutkohlungsTcrfahrens  selbst  irre  geworden 
sei,  und  dab  er,  indem  er  es  mit  dem  Puddelprozeb  zu  kombinieren 
suchte,  ihm  selbst  nur  noch  die  Bedeutung  eines  Vorberätungsprozesses 
für  den  Puddelprozefs,  also  eines  blofsen  Vor&ischens  oder  Feinens 
beigelegt  hätte.  Vielleicht  wollte  er  aber  anch  durch  dieses  Ein- 
lenken die  mächtige  Gegnerschf^  der  Stabeisenfabrikanten  yersöhnen 
und  sich  durch  die  Erwerbung  der  Patente  jedenfalls  für  alle  Even« 
tualitäten  sicher  stellen.  Besondere  Verbesserungen  des  Prozesses  selbst 
sind  in  diesen  vier  Patenten  nicht  enüialten. 

Angeregt  durch  Martien  nnd  Bessemer  warf  sich  auch  Robert 
Mushet,  der  Sohn  des  um  die  englische  Eisenindostrie  hochverdienten 
David  Mushet,  auf  diesen  Gegenstand  und  erwarb  im  September 
1856  vier  Patente  für  die  Verbesserung  des  durch  das  pneumatische  Ver- 
fahren entkohlten  Produkts  i).  Diese  Verbesserungen  wollte  er  zunächst 
durch  dasselbe  Mittel  erreichen,  welches  Eeath  zur  Verbesserung  des 
'riegelguTBstahles  anwendete,  nämlich  durch  Zusatz  eines  Gemenges 
von  Kohle  und  Mangan.  Das  pulverfonnige  Gemisch  sollte  beim 
Beginn  oder  Schluls  oder  während  des  Verlaufes  des  Prozesses  in 
Mengen  von  2  bis  10  Proz.  zugesetzt  werden.  (Patent  vom  16.  Sep- 
tember 1856,  Nr.  2168.) 

Ein  zweites  Patent  (Nr.  2170)  von  demselben  Tage  bezieht  sich 
auf  den  nachträglichen  Zusatz  von  Kohle  zu  dem  bei  dem  pnenma- 
tischen  Prozels  meistens  entstandenen  übei^aren,  d.  h.  teilweise 
oxydierten  Eisen.  Diese  kohlende  Substanz  könne  entweder  eingeblasen 
oder  vor  dem  Eingiefsen  des  Roheisens  in  den  Konverter  gebracht 
werden.  —  Im  weiteren  Verfolg  seiner  Untersuchungen  fand  Mushet 
dann  im  Spiegeleisen  die  kohlen- und  manganreiche  Eisenverbindnng, 
die  am  besten  seinem  Zweck  entsprach,  und  er  erwarb  am  22.  September 
1856  dafür  das  wichtige  Patent  (Nr.  2219).    Das  geschmolzene  Spiegel- 
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eiaen  sollte  nach  beendigter  Entkohlung  im  Schmelzgefiils  oder  in  der 
Pfanne  zugesetzt  Verden  und  zwar  für  Schmiedeeisen  2  bis  3  Proz^ 
für  Halbstahl  3  bis  5  Proz.  und  fiir  eigentlichen  Stahl  je  nach  der 
verlangten  Härte  5  bis  20  Proz.  Diese  Erfindung  Mashets  ist  lür 
das  Gelingen  des  Bessemeiprozesses  von  grö&ter  Bedeutung  geworden. 
Robert  Mushet  schmolz  anfangs  1857  entkohltes  Bessemermfitall 
von  Ebbw-Vale  in  Tiegeln  um  und  setzte  zu  jedem  geschmolzenen 
Satz  von  41  Pfund  2  Pfund  geschmolzenes  Spiegeleisen  zu.  Aus 
diesem  Gemisch  gofs  er  Blöcke  von  600  bis  800  Pfund.  Einer  dieser 
wurde  zu  Ebbw-Vale  zu  einer  Eisenbahnschiene  aasgewalzt,  die  im 
Frühjahr  18fi7  auf  der  Station  Derby  verlegt  wurde.  Sie  lag  bis  1873, 
nachdem  1250000  Zöge  und  etwa  ebensoviel  einzelne  Lokomotiven 
darübergelaufen  waren.  Das  war  die  erste  Bessemerstahlschiene,  die 
gelegt  worden  ist. 

Das  Jahr  1857  war  für  Bessemer  und  seine  Erfindung  ein 
besonders  schwieriges.  Zu  dem  Mifstranen  gegen  seine  Erfindung  kam 
die  lähmende  Wirkung  der  von  Amerika  ausgehenden  Geldkrisis, 
welche  auch  auf  die  europäische  Eisemudustrie  und  den  Unter- 
nehmungsgeist  drückte.  Nicht  nur  in  England  machte  sich  diese  fühl- 
bar, sondern  auch  in  Schweden,  wo  Göranson  infolge  davon  im 
Begriff  stand,  seine  Versuche  mit  dem  BesBemerverCahreo  aufzugeben. 

Bessemer  arbeitete  mit  den  Mitteln,  welche  ihm  der  Verkauf 
seines  Patentes  gewährt  hatte,  unablässig  an  der  Vervollkommnung 
seines  Ver&hrens,  ohne  zu  einem  entscheidenden  Ejfolge  zu  gelangen. 

Am  24.  Januar  1857  nahm  er  ein  Patent  auf  ein  eigentümliches 
Walzverfahren  für  Platten,  Bleche,  Stäbe  n.  s.  w.  Danach  sollte  das 
äUssige  Metall  zwischen  bewegte  hoble  Walzen,  die  durch  Wasser 
gekühlt  waren,  gegossen  und  im  Erstarren  ausgewalzt  werden. 

Erst  am  18.  September  1857  nahm  er  wieder  ein  neues  Patent 
(Nr.  2432)  auf  die  Fabrikation  von  Gufsstahl  nach  seiner  Erfindung. 
Beim  Umschmelzen  des  Roheisens  im  Kupolofen  sollte  möglichst 
schwefelfireies  Brennmaterial,  besonders  gut  entschwefelter  Koks  ge- 
nommen werden.  Die  ausgeworfenen  Schlacken  und  Eisenmassen  sollten 
in  Kugelmühlen  gemahlen  und  die  SdiUcke  durch  einen  starken  Wind- 
strom von  den  Eisenkömem  getrennt  werden.  Die  Windöffnung  solle 
am  tiefsten  Punkte  des  Konverters  und  nicht,  wie  seither,  seitlich  an- 
gebracht werden  und  könne  diese  zugleich  auch  als  Abstichloch  dienen 
(Fig.  334  a.  i.  S.).  Das  Get&Ia  müsse  unten  eine  parabolische  Form 
haben  und  stationär  oder  in  Achsen  beweglich  sein.  Fig.  335  (a.  f.  S.) 
zeigt  eine  verbesserte  Konstruktion  derselben  Ofenart.  Der  geschmolzene 
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Stahl  solle  erst  in  hocherhitzte  Tiegel  oder  Pfannen  und  ron  da  in 
Tiegel,  die  sich  in  einem  Ofen  befinden,  gegossen  werden,  damit  die 
Gase  entweicheu  können  und  das  Metall  gauz  ruhig  werde,  ehe  es  in 
Formen  einfiiefse.  Auch  habe  man  hierbei  Gelegenheit,  es  mit  anderem 
Tig.  334.  Stahl,  mit  Kohle,  Mangan  oder  Mangan- 

lischen.  Man  könne  auch 
ler    geneigte   Flächen   in 
1,  am  ihn  zu  granulieren, 
dann  mahlen  und  glühen, 
in  die  Schmelztiegel  mit 
schlage  einsetzte  u.  s.  w. 
utigen   Apparat  von    der 
rgestellten  Gestalt  führte 
uf  seinem   Stahlwerk  in 
und  war   dies   der   erste 
rerter,  der  im  grofsen  be- 
Die  Entleerung  erfolgte 
e  Öffnung.  In  diesem  Kon- 
verter wurde  das  Metall 
durch  und  durch  ent- 
kohlt und  aus  schwe- 
i/'  dischem     Holzkohlen- 

eiseu  ein  sehr  reines, 
schmiedbares  Eisen  er^ 
zeugt,  welches,  granu- 
liert und  in  Tiegeln 
mit  Manganoxyd  nnd 
Holzkohlenpulver  ver- 
schmolzen, einen  aus- 
gezeichneten Gulsslahl 
gab. 

Am  6.  November 
1857  nahmBessemer 
ein  neuea  Patent  anf 
ein  Verfahren,  dicht« 
Güsse  in  rotierenden 
Foi-men  herzustellea 
Das  Metall  soll  auf 
eine  rotierende  Scheibe 
fallen  und  wird  durch 
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die  Centrüugalkralt  in  die  äufsere  ringförmige  Form  getrieben,  wo  es 
unter  Druclc  erkaltet  Die  ringförmigen  GufsBtücke  werden  in  kurze 
Stücke  geschnitteo  und  anter  Hammer  und  Walzen  aaegestreckt. 

BeBsemer  erkannte  den  Schwefel  und  Phosphor  als  die  gröfaten 
Feinde  seines  Verfahrens.  Letzterer  liefs  sich  nur  aus  den  Erzen 
entfernen  und  schlug  Bessemer  hierfür  entweder  ein  chlorierendes 
Rosten  oder  Behandlung  der  Erze  mit  verdünnter  Salzsaure  Tor.  Die 
Schmelzung  der  Erze  sollte  mit  gerein^ten,  schwefelfreien  Koks  ge- 
schehen. Um  ein  möglichst  schwefelfreies  Roheisen  zu  erhalten,  schlug 
er  Tor,  die  Reduktion  und  Schmelzung  der  Erze  mit  Gas  vorzunehmen. 

Im  ganzen  kam  aber  Bessemer 
trotz  seiner  Beobachtungen  und  geist- 
reichen Vorschläge  mit  seinem  Pro- 
zels  im  Jahre  1857  nicht  viel  weiter. 
Nur  erkannte  er  deutlicher,  dafs 
dnrcbans  nicht  alle  Roheisensorten 
für  seinen  Prozefs  geeignet  seien,  dafs 
die  wichtigste  Vorbedingung  für  das 
Gelingen  ein  möglichst  schwefel-  und 
phosphorfreies  Roheisen  sei  Die  Aus- 
wahl der  richtigen  Erze  beim  Hoch- 
ofenprozefs  zeigte  sich  hierfür  von 
gröfster  Wichtigkeit 

Die  Verwendung  solcher  Erze  und 
des  daraas  erblasenen  Roheisens  war  auch  der  wichtigste  Grund,  dafs 
die  Versuche  mit  dem  Bessemerrerfahren  in  Schweden  so  günstigen 
Erfolg  hatten.  Diese  Versuche  hatte ,  wie  bereits  oben  erwähnt, 
G.  F.  Göranson  aus  HÖgbo  im  Jahre  1856  zu  Garpenberg  be< 
gönnen.  Er  war  der  einzige  Industrielle  auf  dem  Kontinent,  der 
die  Versuche  mit  Ernst,  gutem  Willen  und  Vertrauen  zur  Sache 
aufnahm  und  durchführte.  Er  wollte  nicht  blofs,  wie  die  meisten 
anderen,  durch  einen  äilchtigen  Versuch  sich  überzeugen,  dais  die 
Sache  nicht  ginge,  sondern  er  wollte  wirklich  Eisen  und  Stahl  nach 
dem  neuen  Verfahren  erzengen.  Deshalb  begnügte  er  sich  auch  nicht 
wie  andere  damit,  nach  den  kurzen  Angaben  in  Bessemers  Vor- 
trag seinen  Versuchsapparat  zu  konstruieren,  sondern  er  trat  mit 
Bessemer  in  Verkehr  und  liefe  sich  von  diesem  Rat  und  Anleitung 
geben.  Obgleich  die  ersten  Versuche  zu  Garpenberg  unter  der  Aufsicht 
des  Ingenieurs  Leffler  nicht  ungünstig  ausfielen,  so  zeigte  es  sich 
doch  bald,  dafs  die  zur  Verfügung  stehende  Wasserkraft  viel  zu  schwach 
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war.  Göraoson  beschloß  deshalb,  einen  neuen  VerBuchsofea  auf  dem 
der  Firma  Elfstrand  &  Komp.,  welche  das  Patent  für  Schweden 
Ton  Bessemer  erworben  hatte,  gehörigen  Eisenwerke  zu  Edsken  in 
Gestrickland  za  erbauen.  Im  Mai  1857  reiste  er  nach  England,  um 
sich  mit  Bessemer  zu  beraten  und  dessen  Vereuche  zu  Borter  anm- 
sehen.  Er  erwarb  einen  Anteil  an  Bessemers  schwedischem  Patent, 
sowie  eine  21  pferdige  Dampfmaschine  von  Galloway  &  Komp.  and 
einen  Konverter  nach  BesBemers  Konstruktion,  um  sie  in  Edsken 
aufzustellen.  Nachdem  die  baulichen  Einrichtiingen  getroffen  waren, 
konnte  Oöranson  am  10.  November  1857  mit  seinen  Versuchen 
beginnen,  die  aber  nur  teilweise  be&iedigten. 

Nach  einem  Bericht  von  Troilus  war  dieser  erste  Versnchsofen 
ein  eiserner,  ausgemauerter  C7linder  von  2,5  FuGs  Durchmesser  und 
i  Fuls  Höbe,  der  in  2  Zapfen  hing,  die  in  Lagern  beweglich  waren. 
Er  hatte  10  Formen  in  2  Reihen,  in  der  unteren  6,  in  der  oberen  4. 
Die  gulseiseme  Eingulsform  stand  auf  einem  fahrbaren  Wagen.  Das 
Eingiefsen  des  Roheisens  dauerte  2  Minuten.  Nachdem  der  Wind 
angelassen  war,  entströmte  unter  schwachem  Aufkochen  eine  blaurote 
Flamme,  diese  wurde  nach  5  Minuten  heller  und  war  nach  6  Minuten  von 
einem  bräunlichen  Rauche  begleitet.  Nun  kam  die  Masse  in  heftiges 
Kochen  unter  starkem  Geräusch  and  Auswurf  eines  Stromes  heller 
SchweüsfuDken,  gemischt  mit  anderen  matten  rötlichen  Funken,  die  auch 
früher  erloschen.  Dieses  Aufkochen  dauerte  18  Minuten-,  es  n^un  dann 
ab  und  nach  weiteren  ca.  5  Minuten  war  die  Zeit  zum  Abstich  gekommen; 
dieser  dauerte  2  Minuten.  Das  entkohlte  Eisen  flofs  bei  der  ersten 
Charge  träge  und  erstarrte  zum  Teil  schon  in  den  Trichtern ;  bei  der 
zweiten  Charge  war  es  aber  schon  dünnffüssiger.  Dafs  das  Eisen  so  matt 
war,  lag  hauptsächlich  daran,  dafs  man  weifses  Robeisen  verwendete. 

Da  dieser  Konverter  unpraktisch  und  schwerßUig  war*),  so  ei^ 
baute  GÖranson  mit  dem  ihm  von  Bessemer  geschickten  englischen 
Ingenieur  einen  neuen,  nach  demselben  Princip,  wie  Bessemere  Ver- 
sucheofen zu  Baxter  House  in  London,  aber  auf  Bessemere  Rat  mit 
2  Reihen  von  je  6  Düsen;  die  untere  Reihe  am  Boden,  die  obere 
einige  Zoll  darüber.  Dieser  Ofen  ging  aber  schlecht  Bessemer  riet, 
den  Wind  zu  verstärken,  was  Göranson  dadurch  erreichte,  dafs  er 
die  oberen  Düsen  zustopfte  und  nur  die  6  unteren  von  je  '/^  Zoll  Durch- 
messer offen  liefs ').  Der  Erfolg  war  besser,  aber  unsicher.  Das  durch 

'}  Siehe  Swanfc,  the  Muiafacture  of  Iron  in  all  ages,  S.  404,  wo  ein  Brief 
von  Göranaon  an  B.  Aekerman  abgedrackt  ist. 

*)  Biehe  Prof.  Alex.  Möller  im  Journ.  f.  prafct.  Ohemie,  Bd.  SS,  B.  49S. 
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ein  Wasserrad  betriebene  Gebläse  gestattete  keine  weitere  Erhöbung 
der  Fressung.  Der  englische  Ingenieur  reiste  ab.  Göransons  Ver- 
suche, durch  noch  engere  Düsen  und  kleinere  Chargen  mehr  zu  er- 
reichen, waren  ebenfalls  vergeblich.  Die  Sache  sah  recht  hoffnungslos 
ans,  bis  Göranson,  gegen  die  Meinung  alter  Batgeber,  den  Versuch 
machte,  die  Pressung  zu  vermindern  und  das  Windquantum  zu  er- 
höhen. Zu  diesem  Zwecke  ordnete  er  alle  12  Düsen  in  einer  Reihe 
am  Boden  an  und  vergrölBerte  ihre  Mündungen  auf  '/^  ZolL  Der 
Erfolg  war  überraschend.  Er  erhielt  ein  warmes,  flüssiges  Metall,  von 
dem  sich  die  Schlacke  schön  abschied,  und  das  beim  Ausgielsen  ruhig 
Sols.  Die  Blöcke  waren  ganz  rein  und  schlackenfrei  und  liefsen  sich 
sehr  gut  ausschmieden.  Die  erste  Charge  nach  diesem  Veifiahren 
wurde  am  18.  Juli  1858  erblasen.  Seitdem  war  das  Bessemern  in 
Schweden  fest  begrUndeL  15  Tonnen  von  diesem  Stahl  schickte 
Göranson  an  das  Stahlwerk  von  Bessemer  &  Eomp.  in  Sheffield, 
wo  es  sich  als  ein  vorzügliches  Material  erwies,  das  sich  zu  Messern, 
Scheren,  Rasiermessern,    Werkzeugen  und  Blechen   verarbeiten  lieb. 

Während  Bessemer  diesen  ersten  Triumph  in  Schweden  feierte, 
wurden  in  Schottland  auf  Coats  Eisenwerken  bei  Glasgow  ebenfalls 
Versuche  im  grofsen  gemacht,  die  aber  fehlschlugen.  Dr.  Stevenson 
Macadam  bat  darüber  in  der  Royal  Scotsh  Society  of  Arts  Bericht 
erstattet').  In  dem  Versuchsofen  zu  Dundyvan  wurden  13  Ctr.  36  Pfd. 
Roheisen  Nr.  2  mit  kaltem  Wind  und  15  Pfiind  Pressung  in  89  Minuten 
gar  geblasen.  Man  erhielt  3  Ctr.  86  Pfd.  entkohltes  und  1  Ctr.  96  Pfd. 
übergelaufenes  Eisen.  In  dem  darauf  auf  Coats  Eisenwerk  erbauten 
runden  Ofen  wurden  7  Ctr.  Roheisen  mit  12  Pfd.  Pressung,  die  aber 
bis  auf  5  Pfd.  sank,  in  30  Minuten  vorblasen.  Das  Eisen  war,  wie  das 
von  Dundyvan,  kaltbrüchig.  Macadam  kam  zu  dem  Schlafs,  dafs 
ein  gewöhnliches  Feineisenfeuer  dieselbe  Wirkung  habe,  wie  einer 
von  Bessemers  Öfen,  dals  es  gar  nicht  möglich  sei,  durch  diesen 
Prozefs  die  fremden  Substanzen  aus  dem  Roheisen  abzuscheiden,  und 
dafs  er  sich  höchstens  als  Vorbereitung  für  den  Puddelprozeb  empfehle. 

Um  dieselbe  Zeit  sprach  sich  dagegen  Tunner  in  Österreich  schon 
ganz  entschieden  für  die  Bedeutung,  Neuheit  und  Durchführbarkeit 
des  Bessemerproz^ses  aus  und  sagte  bestimmt  voraus,  dalÄ  durch 
denselben  früher  oder  später  eine  grofse  Reform  in  der  Praxis  des 
Eisenhüttenwesens  herbeigeführt  werde  ^). 


')  Biehe  Hechmnios  Magazine  1S5T,  Nr.  1716;  Oiterreicb.  Zeitachr.  V,  8.  350. 
^  Tanners  Jalirbnch  18ST,  V,  S.  256. 
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Die  einzigen  Erfolge,  die  Beesemer  im  Jahre  1856  erzielte,  waren 
also  die  günstigen  Ei^ebnisse  der  Versuctie  in  Schweden.  Die  Kunde 
TOD  denselben  hatte  sich  rasch  verbreitet.  Die  Augsbnrger  Allgemeine 
Zeitung  vom  5.  Februar  1858  schrieb:  „Sicher  iet,  daTs  durch  das 
Experiment  bei  Edskens  Hochofen  das  Bessemerproblem  zutrieden- 
gtellend  gelöst  wurde.  Der  so  bereitete  Stahl  scheint  allen  An- 
forderungen zu  geniigen  und  das  Eisenkontor  hat  zur  weiteren  Ad- 
wendnng  der  Methode  eine  Anleihe  von  5CiO0OThalem  hergegeben  und 

zwei  Personen  aus- 
ersehen,  welche  die 
Proben  überwachen 
und  Bericht  erstatten 
sollea"  Dieses  Ein- 
greifen des  Jerakon- 
tors  war  von  der 
gröfsten  Wichtigkeit, 
denn  GÖranson 
war  durch  die  un- 
günstige Geschäfts- 
lage des  Jahres  165T 

zurückgekommen 
und  aufser  Stande, 
aus  eigenen  Mitteln 
die  Versuche  fortzu- 
setzen. Hier  bewährte 
sich  wieder  einmal 
das  segensreiche  Wir- 
ken der  schwedischen 
Institution  der  Ge- 
nossenschaft der 
EisenhUttenleute  für 
rechtzeitige  Hülfe  in 

einem  wichtigen 
Falle,  wofür  die  ganze 
Welt  Schweden  m 
Dank  verpflichtet  ist  Die  Sachverständigen  waren  Troilus  und 
Grill,  von  denen  namentlich  letzterer  sich  die  gröfsten  Verdienste 
um  die  Entwickelung  des  Bessemerprozesses  erworben  hat  Er  leitete 
die  Versuche  und  veröffentlichte  regelmäfsige  Berichte  in  Jern-Konto- 
rets-Annaler,  welche,  von  P.  Tunner  ins  Deutsche  übersetzt,  in  der 
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ÖsterreichiscbeD  Zeitschrift  für  Bergban  und  Hüttenwesen  reröffent- 
licht  wurden.     GrillB  erster  Bericht  ist  vom  17.  März  1858. 

Der  Ofen,  den  man  benatzt«,  war  ein  feststehender  Schachtofen 
nach' Bessemers  Zeichnung.  Diese  stehenden  Öfen  waren  beschwer- 
licher zu  reparieren,  gabeu  aber  ein  besseres  Produkt  als  die  beweg- 
lichen. Man  hatte  Verbesserungen  an  dem  Ofen  angebracht,  nament* 
lieb  eine  Vorrichtung  zur  Windabsperrung,  so  dafs  man  den  Wind  in 
dem  Moment,  in  dem  die  richtige  Gare  erreicht  war,  abstellen  konnte, 
wodurch  man  nicht  mehr  unnütz  in  das  gare  Eisen  blies.  Der  Erfolg 
war,  dals  man  bereits  bis  zu  ^/j  reine  Eingüsse  erhielt. 

Fig.  337  u.  338  zeigen  einen  schwedischen  Bessemerofen,  wie  er 
sich  aus  diesen  Versuchen  entwickelt  hat*). 

In  dem  zweiten  Berichte  Grills,  der  Anfang  September  erschien 
und  die  Et^ebniese  der  Versuche  bis  zum  Juli  mitteilt,  wird  ge- 
meldet, dals  man  im  ^ j_  ^^^^ 
Juni  die  obere  For- 
menreihe des  Ver- 
Buchsofene  in  das 
Niveau  der  unteren 
gesenkt  habe.  Es  gab 
nurnoch  eineFormeo- 
reihe  (Fig.  338),  alle 
Düsen  hatten  densel- 
ben Durchmesser  von 
V*  Zoll  Hierdurch 
wurde  ein  rascherer 
Verlauf  des  Prozesses 
erzielt.  Die  frühere 
hohe  Wiudpressung 
von  12  bis  14  Pfd.  auf 
den  Quadratzoll,  bei 
welcher  der   Prozefs 

zu  gewaltsam  vor  sich  ging,  war  durch  die  DUsenerweiterung  auf  6 
bis  8  Pfd.  heruntergegangen.  Hierbei  verlief  der  Prozefs  gleichmäßiger, 
der  Stahl  war  beim  Auslaufen  viel  flüssiger  wie  früher,  auch  war  er 
reiner.  Man  sortierte  ihn  in  4  Sorten.  Eine  Charge  wog  16  Ctr.;  der 
Abbrand  betrug  12  Proz.  Versuche  mit  erhitztem  Wind  mifslangen; 
die  Luft  wurde  durch  die  Erhitzung  zu  sehr  verdünnt. 

■)  El  ist  der  Otm  uaeh  Biljanrfort  noch  Weddioga  Abbildang  (Eiienhütten- 
ktind«  m,  Fig.  tts  a.  tl9.) 
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Man  war  jetzt  in  Edeken  soweit,  dafs  man  einen  regelmäfaigeii 
Betrieb  aufnehmen  konnte.  Derselbe  wurde  so  geführt,  daik  m&u 
den  Prozefs  unterbrach,  sobald  die  richtige  Gare  des  Stahls  er- 
reicht war. 

Tunner  machte  in  Deutschland  Mitteilungen  über  diese  Erfolge 
und  William  Fairbairn  sagte  in  seinem  Berichte  über  die  Fortschritt« 
der  mechanischen  Technik,  den  er  im  September  1858  vor  der  Britisb 
AssoöatioQ  erstattete,  „seit  dem  Bekanntwerden  des  Verfahrens  ron 
Bessemer  sind  solche  Fortschritte  darin  gemacht  worden,  dafs  jetzt 
der  Übergangszustand  tou  dem  alteu  Verfahren  des  Ausschmelzens, 
Feinens  und  Puddelns  zu  der  direkten  kontinuierlichen  Betriebsweise 
eingetreten  ist  Stahlplatten  und  Stahlstangen  werden  jetzt  ohne 
Beihülfe  eines  langwierigen  Zwischenprozesses  dargestellt,  daher  mit 
Grund  anzunehmen  ist,  dals  das  Gulseisen  für  den  Maschinenbau  etc. 
durch  einen  ganz  neuen  Artikel  ersetzt  werden  wird,  welcher  den 
Vorteil  einer  bedeutend  gröfaeren  Widerstandsföbigkeit  gewahrt 
Bessemere  Entdeckungen  haben  sich  bereits  als  sehr  vorteilhaft  für 
die  Industrie  erwiesen  und  es  läfst  sich  zuversichtlich  die  Einfiihrang 
grober  VerbeBserungen  erwarten,  wodurch  Stahl  in  Platten  und  Stäben 
fast  zu  demselben  Preise  erzeugt  werden  kann,  zu  welchem  wir  jetzt 
das  best«  Stabeisen  herzustellen  vennögen  >)".  Dies  war  endlich  einmal 
ein  erlösendes  Wort  aus  mafsgebendem  Munde  in  England!  Ein  solches 
war  aber  auch  sehr  nötig,  denn  die  Erfahrungen  in  England  waren 
sehr  zu  Ungunsten  des  Verfahrens  ausgefallen,  und  Bessemer  sdbst 
stand  im  Sommer  1858  nach  Göransons  Angabe  noch  aof  dem 
Punkte,  dafs  er  das  im  Konverter  erblasene  Metall  in  Wasser  gols  und 
die  erhaltenen  Granalien  in  Tiegeln  umschmolz. 

Der  dritte  Bericht  von  Grill  erschien  Ende  des  Jahres  1858.  Seit 
dem  12.  Juli  führte  mao  einen  ganz  regelmafsigen  Betrieb  zu  Edsken 
und  wurden  vom  12.  Juü  bis  zum  12.  Dezember  in  143  Betriebstagen 
584  Chargen  von  ca.  9310  W.-Gtr.  vorblasen.  Der  Abbrand  betrog  etwa 
12  Proz.  Man  stellte  einen  dritten  Ofen  auf.  Das  Roheisen  wurde  ans 
reinem  Magneteisenstein  erzeugt  Der  daraus  erzeugte  Stahl  war  so 
flüssig,  dafs  man  direkt  Herzstücke  damit  giefsen  konnte;  dabei  «sr 
er  leicht  zu  bearbeiten  und  vertrug  wiederholte  Schweifshitzen  ohne 
Einbufse  an  Festigkeit  and  Härte.  Um  blasenfreie  Güsse  zu  erhalten, 
gols  man  teils  mit  au&teigendem  Strom,  teils  leitete  man  das  Metall 
mittels  eines  Trichterrohres  bis  in  die  Mitte  der  Form.  Die  Golsblöcke 


')  Hechanici  Magazine  1858,  p.  1814;  DiDgUn  JonmaJ  1859,  2.  FetHnariieA. 
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wurden  unter  dem  Dampfhammer  zu  Quadratstäben  von  27«  Zoll 
Seitenlänge  anageechmiedet.  Diese  wurden  dann  unter  Schweib-  und 
Formstreckliämniem  weiter  verarbütet  Die  Charge  wog  16  Ctr.  und 
war  in  7  bis  10  Minuten  beendet  Der  erhaltene  Stahl  wurde  dem 
engÜBchen  Galsstahl  gleichgeschätzt 

Mit  dem  Jahre  1859  begann  Bessemere  gesunkener  Stern  wieder 
zu  steigen.  Er  hatte  sich,  nachdem  die  Veraacbe,  welche  die  Käufer 
seines  Patentes  angestellt  hatten,  mifslungea  waren  und  dieselben  davon 
abstandeo,  noch  weiteres  Geld  an  kostspielige  Experimente  za  hängen, 
gezwungen  gesehen,  selbst  eine  Fabrik  zu  erbauen,  um  zu  beweisen, 
daÜB  die  Sache  ging.  Dies  that  er  in  Verbindung  mit  Longsdon, 
Allen  und  den  Herren  Galloways  zu  Sheffield. 

Anfangs  fiel  es  ihm  schwer,  Absatz  für  sein  Produkt  zu  finden. 
Der  billige  Preis  seines  Stahls,  der  auch  allmählich  besser  wurde, 
TerBchaffte  ihm  aber  mit  der  Zeit  doch  Kundschaft,  und  wir  sehen 
aus  der  oben  angeführten  ÄuberuDg  Fairbairns,  d&ls  er  im 
Herbst  1668  schon  ziemliche  Fortschritte  mit  seiner  Fabrikation 
gemacht  hatte. 

Nachdem  auch  die  Erfolge  in  Schweden  bekannt  geworden  waren, 
fafste  Bessemer  den  Mut,  zum  zweitenmal  mit  seiner  Erfindung  vor 
das  grolse  Publikum  zu  treten. 

Am  10.  und  17.  Mai  1869  hielt  er  zwei  Vorträge  in  der  Institution 
of  Oifil  Engineers  zu  London.  Er  rechtfertigte  sein  Schweigen  durch 
sein  Bestreben,  die  Einwürfe  seiner  Gegner  durch  praktische  Erfolge 
zu  widerlegen.  Hau  habe  die  Erfolglosigkeit  der  ersten  Versuche 
dem  Verbrennen  des  Metalls,  der  Abwesenheit  von  Schlacke  und  der 
krTstallinischen  Struktur  des  Produktes  zugeschrieben.  Dies  sei  aber 
nicht  richtig.  Die  einzige  wirkliche  Schwierigkeit  sei  der  Gehalt  an 
Schwefel  und  Phosphor,  die  durch  das  Blasen  nicht  entfernt  würden, 
gewesen.  Vio  Proz.  Schwefelgehalt  mache  das  Eisen  schon  rotbrüchig. 
Über  die  Mittel  zur  Abscheidung  dieser  Stofiia  habe  er  viele  Versuche 
gemacht  Dampf  und  Wasserstoffgas  verminderten  den  Schwefelgehalt 
tmd  Flüsse  von  Eisenoxydul-  und  Manganoxydulsilikateo  bewirkten 
eine  Verringerung  des  Phosphorgehaltes.  Die  gemachten  Erfahrungen 
führten  aber  vor  Allem  zu  einer  sorgfältigen  Auswahl  der  Boheisen- 
sorten  und  in  dieser  Richtung  habe  ihn  besonders  Herr  Longsdon 
unterstützt  Mit  bestem  schwedischem  Roheisen  habe  man  vortreff* 
liehen  Stahl  erzeugt  Auf  Grund  dieser  Beobachtung  sei  ein  Werk 
in  Sheffield  errichtet  worden  und  dort  Stahl  fabriziert,  durch  dessen 
Güte  man  das  herrschende  Vorurteil  teilweise  besiegt  habe. 
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Um  besseren  Werkzeugstahl  zu  machen,  gofe  man  den  erblasenen 
Stahl  in  Wasser  and  schmolz  die  Granalien  in  Tiegeln  za  Galstahl  am. 
In  England  würde  ein  fiir  den  Bessemerprozefe  sehr  geeignete«  Boh- 
^sen  zu  Worldngton  (Cumberland)  dai^estellt,  welches  in  letzterer 
Zeit  haupträchlich  rerarbeitet  worden  sei.  Auch  die  Werke  zu  Cleator- 
Hoor,  zu  Weardale  imd  Forrest  of  Dean  lieferten  gute  Roheisensortea 
Der  Behälter  sei  jetzt  eine  Retorte,  die  in  Achsen  hänge.  Dieselbe 
bestehe  aus  einem  Blechmantel,  der  innen  mit  Chausseestaub  ans- 
gefiittert  sei  Ein  solches  Crefafs  halte  30  bis  40  Stahlchaigen  aus. 
Die  Retorte  werde  beim  Beginn  der  Operation  so  gekippt,  dala  die 
Formen  über  dem  Metallbade  stünden.  Dann  hels  man  den  Wind  an 
und  richtete  das  Gefäfs  auf.  Der  Sauerstoff  der  Laft  oxydierte  den 
Kohlenstoff  und  das  Silicium.  In  10  bU  12  Minuten  würde  die  höchste 
Hitze  erreicht  Die  Entkohlung  lasse  sich  mit  greiser  Qenanigkeit 
dnrch  eine  Gasuhr  regulieren,  welche  auf  einem  Zilforblatt  die  Anzahl 
der  Kubikfafe  der  eingeblasenen  Lnft  zeige.  Hierdurch  könne  man 
Stahl  von  jeder  Beschafienheit  und  Härte  mit  der  größten  Sicherheit 
darstellen.  Sobald  das  Metall  nach  der  Uhr  die  gewünschte  Entkohlnng 
erlangt  habe,  werde  das  Geföfs  gekippt  and  das  Metall  in  eine  Giefs- 
pfanne,  welche  am  Boden  durch  «neu  Pflropf  geschlossen  war,  aus- 


Bessemer  zeigte  viele  Proben,  namentlich  auch  Stahlblech  vor. 
Für  die  schweren  Schiffsbleche,  welche  bei  der  seitherigen  Fabri- 
kation sehr  teuer  waren,  habe  es  sich  besonders  bewahrt.  Ebenso  für 
Kanonen.  Bessemer  gofs  direkt  Cylinder  und  erhielt  so  Kanonen- 
rohre ohne  Schweüsnähte.  Oberst  Eardley  Wilmot  zu  Woolwich 
habe  sich  für  diese  Sache  besonders  interessiert.  In  Schweden  habe 
die  Firma  Daniel  Elfstrand  &  Komp.  das  Patent  erworben  und 
arbeite  zu  Edeken  mit  dem  besten  Erfolge.  Ebenso  hätten  James 
Jackson  et  fils  das  BeBsemerrer&hren  jetzt  in  der  Nähe  von  Bordeaux 
eingeführt  and  wollten  es  auch  in  grolsem  Mabstabe  bei  den  Hoch- 
öfen im  Departement  des  Landes  verwenden.  Sehr  gute  Resnltate 
habe  man  auch  mit  Roheisen  ans  Algier  und  aas  dem  Siegerland  er- 
zielt. In  Be^en  mache  man  za  Lüttich  Stahl  aus  dortigem  Koks- 
roheisen. Es  war  dies  Eisen  von  der  Hütte  Esperance,  welches  «n 
Herr  Margeston  mit  Erfolg  verarbeitete. 

Der  Eindruck  dieses  zweiten  Vortrages  Bessemers  war  ^n  be- 
deutender, aber  das  Mißtrauen  g^en  das  neue  Verfahren  war  in  Eng- 
land so  tief  gewurzelt,  dafs  es  trotzdem  nur  ganz  allmählich  schwand. 
Das  energische  Eintreten  des  Obersten  Eardley  Wilmot  för  den 
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Bessemerstahl  and  die  Tortrefflichen  Resultate,  die  derselbe  in  Woolwioh 
dmnit  erzielt  hatte'),  wirkten  sehr  vorteilhaEt  für  Bessemers  Sache. 

Ebenso  günstig  lauteten  Grills  Berichte  aus  Schweden  von  18fi9  >). 
I>ort  hatte  man  bereits  durch  Er&hrung  die  geeignetsten  Roheisensorten 
kenuen  gelernt  und  zwar  hatte  sich  hellgraues  bis  halbiertes  am  besten 
bewährt  Die  Kontrolle  nach  der  Blasezeit  hatte  sich  als  unzuver- 
lässig heraasgestellt,  weil  die  Bedingungen  zu  verschieden  waren.  Ein 
besseres  Erkennungszeichen  bildete  die  Erscheinung  der  Flamme  und 
der  Funken.  Vor  dem  Eintreten  des  Anfkochens  sind  die  Funken 
lang  and  kometenartig.  Bei  dem  Aufkochen  erscheinen  weüse,  wollige 
Fanken  mit  einem  bestimmten  Centrum,  die  beim  Fortschreiten  des 
Prozesses  bestimmtere  Umrisse  erhalten.  Spater  nehmen  die  Funken 
mehr  and  mehr  ab  und  werden  klein,  weils  und  rund.  Bei  gutem 
Verlauf  zeigt  die  Flamme  gegen  das  Ende  gar  keine  Funken  mehr. 
Die  aosgflworfenen  Eisentropfen  sind  anfangs  dankelrot  und  zerspringen 
in  der  Laft,  spater  hell,  ohne  zu  zerspringen. 

Nach  Tunners  Erklärung  findet  auch  bei  dem  Beseemerprozels 
ein  Schlackenfrischen  statt  Aas  Eisen  und  Silicium  bildet  sieb  durch 
Oxydation  basische  Eisenoxydulschlacke,  deren  plötzliche  teilweise 
Zersetzung  durch  den  Kohlenstoff  des  Eisens  dann  das  Aufkocheu 
infolge  vermehrter  Gasabscheidung  bewirkt  Die  rasche  Abnahme  des 
Kohlengebaltes  gegen  das  Ende  des  Prozesses  war  auch  durch  Analysen 
nachgevriesen  worden.  Die  zuerst  durch  die  Verbrennung  von  Silicium 
und  Eisen  entwickelte  Wärme  bleibt  ganz  in  der  flüssigen  Masse, 
während  die  darcb  die  Oxydation  des  Kohlenstofis  entwickelte  gröfsten- 
teils  mit  den  Verbrennungsgasen  entweicht  Deshalb  findet  auch 
während  der  Kochperiode  keine  Temperaturzunahme  statt  Nach  Be- 
endigung des  Entkohlungsprozesses  liefeiii  nur  noch  verbrennendes 
Eisen  Wanne.  Tunner  berechnet,  dafs  von  der  ganzen  eingeblasenen 
Luftmenge  etwa  75  kg  Sauerstoff,  bei  ca.  1000  kg  Einsatz  i/,  Proz. 
Siliciam,'3  Proz.  Kohlenstoff  und  8  Proz.  Eisen  verbrennen.  Es  ist 
deshalb  eine  ziemlich  grofae  Luflmenge  nötig,  daher  der  bessere  Gang 
bei  weiteren  Düsen  and  stärkerem  Blasen.  Ein  Mangangehalt  erwies 
sich  als  sehr  nützlich. 

Der  BessemerprozeTs  hat  die  Eisenindustrie  von  der  Handfertigkeit 
des  Arbeiters  unabhängig  gemacht  und  das  Frischen  ausscbliefslich 
der  Intelligenz  untersteilt 

Die  Wirkaug  der  Erfolge  von  1859  machten  sich  1860  durch  eine 


■  Jfthrbuoh  1661,  Z,  201. 
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immer  allgemeinere  Anerkennung  der  groleen  Bedeutung  des  BeBsemer- 

prozesses  geltend.     Fremde  Ingenieure  kamen  nach  England,  nm  das 

Verfahren  kennen  zu  lernen.     Unter  diesen  befand    sich  auch  der 

preulsische  Bergrath  Krug  von    für.  339. 

Nidda  und  der  junge  Bergassessor 

Dr.  Hermann   Wedding 

Berlin,  der  in  den  Verhandlungen 

des  Vereins  zur  Beförderung  des 


Oewerbeäeilses  von  1860  einen  Bericht  über  das  Bessemern  in  England 
veröfiFentlichte.  Danach  geschah  der  Prozefs  zu  Sheffield  in  Eipp- 
gefäTsen,  sogenannten  „Birnen"  (conTerters),  die  in  Achsen  hingen. 
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Fig.  340. 


Jede  Birne  Terlangte  15  Pferdekräfte  für  das  Gebläse.  In  2Vj  Stunden 
wurden  25  Ctr.  rerblasen,  gegossen  n.  s.  v.  Der  Abbrand  belief  sieb 
auf  etwa  20  Proz.  Der  Preis  des  Bessemerstahls  betrug  nur  zwei  Drittel 
des  gewöhnlicben. 

Der  Wind  wurde  dorch  die  hohle  Achse  dem  am  Boden  fest- 
geschraubten Windkasten  zugeführt  und  strömte  von  da  durch  ein 
System  von  deben  feuerfesten  Formen  (Fernen)  mit  je  fiinf  öfihungen 
in  den  Schmelzraum.  Das  Roheisen  wurde  in  einem  Flammofen  ein- 
geschmolzen, in  eine  Pfanne  abgestochen  und  aus  dieser  in  den  ge- 
neigten Konverter  geschüttet,  sodann  der  Wind  angelassen  und  das 
Qe&(a  aufgerichtet  Das  Blasen  dauerte  18 
bis  24  Minuten.  War  der  Prozefs  vollendet,  so 
gols  man  wieder,  nachdem  man  den  Ofeu  ge- 
ne^  hatte,  etwas  graues  Roheisen  ein,  um  die 
Masse  zu  beruhigen,  blies  einen  Augenblick  und 
kippte  dann  zum  Ausgießen  in  eine  Pfanne,  die 
hydraulisch  bewegt  wurde.  (Aus  Dr.  H.  Wed- 
dings  angedrucktem  Reisebericht  von  1860.) 

Am  1.  März  1860  hatte  Henry  Besse- 
mer  ein  Patent  (Mr.  578)  auf  seinen  verbesser- 
ten Konverter,  das  retortenähnliche  Gefafs, 
welches  nach  seiner  Gestalt  als  Bessemerbirne 
bezeichnet  wurde,  genommen  und  dasselbe 
genau  in  Wort  und  Zeichnung  beschrieben. 

Diese  Beschreibung  ist  allgemein  bekannt  and  begnügen  wir  uns 
deshalb  damit,  in  Fig.  339  und  340  die  Abbildungen  davon  zu  geben. 

Hiermit  war  die  Entwickelungsgeschichte  des  BeBsemerprozesses 
zu  einem  vorläufigen  Abschlnfe  gelangt 


Cement-  und  Oufästahlfabrikatlon  1861  bis  1860. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  den  Fortochritten  der  Cement-  und  Gufs- 
stahlfabrikation  in  den  50  er  Jahren. 

Die  Cementstahlfabribation  bildete  noch  die  wichtige  Grund- 
lage der  Gufsstahlfabrikation ;  mit  der  wachsenden  Bedeutung  der 
letzteren  hatte  auch  die  erstere  sehr  zogenommen.  Schweden,  welches 
friiher  nur  das  Stabeisen  fiir  die  Bereitung  des  Gementstahls  geliefert 
hatte,  stellte  nun  diesen  seibat  dar.  1850  exportierte  es  bereite  43  000  Ctr. 
Cementstahl.  1651  führte  P.  Tunner  diese  Fabrikation  auch  zu  Eibis- 
wald  in  Steiermark  ein.    Er  fand  dabei  einen  Zusatz  von  '/t  Proz. 
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Fottsache  und  Kochsalz  für  aehr  Torteilhaft.  In  grolaartiger  Weise 
hatte  die  Cemeutatabliahrikatioii  in  den  Vereinigten  Staaten  toq  Nord- 
amerika zugenommen.  Pittsboig  tmd  Philadelphia  Uefertea  anfangs 
der  60  er  Jahre  bereits  jährlich  140000  Gtr. 

Der  amerikaniBche  Professor  A.  K.  Eaton  erfand  ein  Verfahren, 
Stahedsen  durch  Gyangas  zu  kohlen.  Dabei  worden  die  Stäbe  in  Holi- 
kohlen  gepackt,  welche  mit  gelbem  Blotlangensalz  oder  einer  anderen 
CTanverbindung  Termischt  waren  nnd  einer  hohen  Temperatur  aus- 
gesetzt   Eb  geschah  dies  in  Tiegeln. 

Eaton  erfand  auch  ein  eigentümliches  Verfahren,  Stahl  durch 
Entkohlung  von  Gufseisen  zu  erhalten.  Er  entdeckte,  daä,  wenn  man 
Spiegeleisen  in  geschmolzenem  kohlensaurem  Natron  kochte,  ee  sich 
in  Stahl  verwandelte.  Die  Operation  geschah  in  gußeisernen  Kesseln 
und  konnte  man  durch  längere  oder  kürzere  Behandlang  bdiebige 
Härtung  erzeugen.  Gewöhnlich  dauerte  das  Kochen  etwa  24  Stnnden. 
Ein  Gemenge  von  Soda  und  Aetznatron  war  am  bestes. 

Eaton  bediente  sich  auch  der  Kohlensäure  als  Entkohlnngsmittel. 
Er  brachte  in  eine  Retorte  auf  den  Boden  Kalkstücke,  darüber  Gnfs- 
eisenstücke,  und  glühte.  Das  entweichende  Gas  war  entzündlich.  Sobald 
es  aufhörte,  dies  zu  sein,  war  der  Prozefs  beendigt  Das  Verhältnis 
von  Kohlensäure  zu  Eisen  betrug  66 ;  690  dem  Gewichte  nach.  Zusati 
von  Eisenoxyd  vermehrte  die  Menge  des  erzeugten  Gases.  Das  „Soda- 
Terfahren",  sowie  die  anderen  erwähnten  Methoden  von  Eaton,  wurden 
in  Amerika  im  grolsen  ausgeführt 

In  England  suchte  man  mehrfach  die  Gementation  Ton  Stabeisen 
und  die  Gasfabrikation  zu  vereinigen  (Patent  von  W.  Dick  vom 
2%  August  1850).  Auch  war  man  bestrebt,  durch  die  Anwendung  von 
Retorten  einen  kontinuierlichen  Botrieb  zu  erzielen  (Patent  von 
Th.  W.  Dodds  am  7.  Mai  1853).  Ebenso  wurde  die  Gementation 
durch  Gas  immer  wieder  versucht 

Watson  und  Profser  wollten  die  Gementation  durch  Anwendung 
eines  elektrischen  Stromes  verbessern  (Engl.  Patent  vom  I.Januar  1853). 

Gh.  Binks  wollte  die  Überführung  des  Schmiedeeisens  in  Stahl 
dadurch  bewirken,  dafs  er  die  glühenden  Bleche  während  des  Dnrch- 
walzens  mit  stickstoffhaltigen  Kohlenstoffverbindnngen,  am  besten  mit 
Blutlaugensalz,  bestreute  und  dies  öfter  wiederholte.  Es  war  dies  eine 
andere  Form  der  gebräuchlichen  Verstählung  der  Oberflächen  (Patent 
vom  14.  November  1856). 

Auf  dem  württembergischen  Eisenwerk  Friedrichsthal  wurde  1855 
ein  Gementierofen  erbaut  der  mit  Hochofengasen  erhitzt  vnirda.    Der 
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Gasrerbrauch  war  nicht  bedeutend,  bo  dab  mit  den  abgezogenen 
Gichtgasen  desselben  Hochofens  noch  ein  Feineisenfeuer  und  ein  Warm- 
windapparat  betrieben  werden  konnten. 

In  der  Gufsstahlfabrikation  leistete  Krupp  das  GrÖ&te  und 
erwarb  sich  hohe  Verdienste,  sowohl  um  die  vermehrte  Aowendung 
des  GuTsstahles  als  auch  um  die  Verbessenmg  seiner  Herstellung. 
Auf  die  Verwendung  des  Gulsstahles  zu  Eisenbahn-  und  SchiSsachsen, 
zu  Radbandagen,  Grubengestängen  u.  s.  w.,  welche  Krupp  einführte, 
haben  wir  schon  früher  hingewiesen.  Am  21.  März  1853  hatte  er  von 
der  preuisiscbeQ  Regierung  ein  Patent  fiir  Radbeschläge  aus  Gulsstabl 
ohne  Schweifsung  erhalten. 

Die  gröfste  Mühe  gab  er  sich,  Gufsstahl  als  Geschützmetall  zur 
Geltung  zu  bringen.  Er  hatte  hierbei  gro&en  Widerstand  zu  über- 
winden und  fest  gewurzelte  Vorurteile  zu  bekämpfen,  aber  er  lieis 
sich,  erfüllt  von  der  allgemeinen  und  nationalen  Bedeutung  seines 
Unternehmens,  keine  Mühe  noch  Kosten  Terdriefsen,  um  sein  Ziel  zu 
erreichen.  1847  bereits  schickte  Krupp  ein  3 -Pfdnder-Geschütz  mit 
Gufsstahlkernrohr  an  das  preufsische  Kriegsministeriam  nach  Berlin, 
das  aber  kaum  Beachtung  fand.  Die  ÖfiFentliche  Aufmerksamkeit  zog 
Krupp  zuerst  durch  seine  auf  der  Londoner  Aiisstellung  tod  1851 
ausgestellte  6-Ffünder-KaDone  von  Gafestabl  auf  sich.  Er  machte  sie 
dem  König  von  Preu&en  mim  Geschenk,  der  sie  1853  im  Zeughause 
zu  Berlin  aufstellen  liejs,  wo  sie  allgemeine  Bewunderung  erregte.  In 
demselben  Jahre  besuchte  der  Prinz  von  Prenfsen,  der  nachmalige 
deutsche  Kaiser  Wilhelm  L  zum  erstenmal  die  Kruppsche  Gnfsstahl* 
fabrik.  Es  war  dies  ein  wichtiges  Ereignis  im  Hinblick  auf  die  weitere 
Entwickelung  beider  Männer  und  die  Zukunft  Deutschlands.  Indessen 
war  das  Vorurteil  gegen  die  Gulsstahlkanonen  und  die  Vorliebe  fiir 
Bronzegeschütze  damals  namentlich  in  PreuTsen  noch  zu  allgemein. 

Der  erste  höhere  Artillerieoffizier,  der  sich  ganz  and  rückhaltslos 
für  Krupps  Gufsstahlgeschütze  aussprach  und  ihre  hohe  Bedeutung 
für  die  zukünftige  Entwickelung  der  Artillerie  erkannte  und  verkündete, 
war  der  braunschweigische  Oberstlieutenant  Georg  Orges  im  Jahre 
1854.  „Ich  stehe  nicht  an,  zu  behaupten",  schrieb  er  nach  den  Ver- 
suchen mit  dem  ersten  Kruppschen  12-PfÜnder,  „dafs  die  aus  west- 
fälischen Erzen  gewonnenen  Kruppschen  GuJsstahlrobre  mehr  leisten, 
als  bis  jetzt  die  besten  Bronzerohre,  dafs  ihre  Eioführung  in  die 
deutschen  Feldartillerien  den  gröfsten  Vorteil  gewahren,  ihre  Auf- 
nahme in  die  Festungs-.  und  Belagerungsartillerie,  sowie  auch  vor- 
züglich  bei    den    Piro-Schiffsgeschützen  von    grobem  Nutzen    sein, 
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oamentiich  aber  aucb  dazu  dieoeß  würde,  der  deutschen  EiseninduBtiie 
HillioDen  zuzuwenden  und  uns  in  Beziebung  eines  wichtigen  Eiiegs- 
bediir&iHBes  unabhängig  Tom  Auslände  zu  machen  i)."  Diese  Worte 
des  klarblickenden  Mannes  haben  sich  toU  und  ganz  bewahrheitet 
Sie  gaben  damals  wenigstens  Veranlassung,  dafs  die  deutschen  Bundes- 
staaten den  Kruppschen  Stahlgeschützen  erhöhte  Aufmerksamkeit 
schenkten.  Krupps  Torlrefflicbe  Ausstellung  zu  Miindien  im  Jahre 
1854  trag  hierzu  ebenfalls  bei  Bayern,  Württemberg  und  Österreich 
erkannten  Krupps  Verdienst  durch  Auszeichnungen  an,  während  sich 
merkwürdigerweise  der  Chef  des  Artillehewesens  in  Prenlsen,  General 
von  Hahn,  ablehnend  verhielt,  ja  sogar  sich  abfällig  über  die  Guls- 
stahlgeschütze  äuberte. 

Krupps  glänzende  Ausstellung  auf  der  Pariser  Weltausstellung 
im  Jahre  1855  wirkte  aber  durchschlagend.  Der  Gulsstahlblock,  den 
er  hier  aufteilte,  wog  100  Ctr^  mehr  als  das  Doppelte  von  dem,  der 
in  London  so  grofse  Bewunderung  erregt  hatte.  Die  12  pfundige  Granat- 
kanone übertraf  hei  dem  Probescbielseu  die  höchsten  Erwartungen.  Die 
übrige  Ausstellung  an  GuisstahlarUkeln  war  an  Umfang  und  Mann^- 
faltigkeit  bedeutender  wie  jede  frühere;  sie  bildete  den  Glanzpunkt 
der  Metallabteilung.  In  dem  preufsischen  Ansstellungsbericbte  heibt 
es:  „Bei  den  ganz  aulserordentlichen  Leistungen  von  Krupp  in 
der  Darstellung  von  Walzen,  Achsen,  Bandagen  und  ganz  schweren 
Stücken  von  Gufsstahl  von  einer  vorzüglichen  Beschaffenheit  ist  auf 
diese  Weise  der  Beweis  geliefert,  dafs  PreuTsen  die  Mittel  besitzt, 
auch  künftighin  jeder  Konkurrenz  in  der  Stahlproduktion  entgegen- 
zutreten  und  die  Stahlfabrikation  in  Solingen,  Remscheid  und  der 
Enneper-Strafse  zu  erhalten  und  mit  inländischem  Material  zu  ver- 
sorgen." 

Alle  größeren  Staaten  Europas  machten  nun  Versuche  mit  den 
Kruppschen  Gufsstablgeschützen.  Ägypten  war  aber  der  erste  Staat, 
der  eine  gröfsere  Anzahl  von  Kanonen  bezog.  Trotz  der  Beweise 
ihrer  Vortrefflichkeit  dauerte  es  bis  1859,  ehe  man  sich  zur  Ein- 
stellung gufsstählemer  Geschützrohre  in  die  preußische  Armee  ent- 
schlofs  und  zwar  geschah  die  erste  groise  Bestellung  von  300  gezogenen 
Feldgeschützen  aus  (Infsatüil  auf  unmittelbare  Veranlassung  des  da- 
maligen Prinz-Regenten,  des  späteren  Kaisers  Wilhelm  des  Grofsen. 

Früher  hatte  Krupp  sogenannte  Mantelgeschiitze  verfertigt,  bei 
denen  nur  das  innere  Rohr  von  Gufsstahl,  der  Mantel  aber  von  Guls- 


■)  Siehe  D.  Bftdeclier,  Alfred  Krapp,  1869,  B.  30. 
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eisen  war.  Nach  der  Pariser  AussteUoDg  ging  man  daza  über,  das 
ganze  Rohr  mit  Scbildzapfen  aus  einem  Giifsstahlblock  za  schmieden. 
1856  erfand  Alfred  Krupp  ancb  eine  Stahllafette  für  seine  Kanonen, 
wofür  er  ein  Patent  in  Prenfeen  erhielt 

Um  diese  Zeit  vollzog  sich  eine  wichtige  Beform  im  Artilleriewesen, 
indem  man  zn  gezogenen  Bohren  überging.  Hierfür  war  der  GuTs- 
stahl  besonders  geeignet.  Wie  bei  der  preofoischen  Artillerie  1851  die 
gezogenen  Bohre  der  Handfeuerwaffen  snf  die  Geschütze  übertragen 
worden,  nm  ebenfalls  eine  gröfsere  Schnlsweite  zu  erzielen,  so  rersachte 
man  auch  das  System  der  Hinterlader  hei  der  Artillerie  einzuiubren. 
Der  schwedische  OfSzier  und  Hüttenbesitzer  Baron  von  Wahrendorf 
hatte  schon  1846  ein  Hinterladungsgeschütz  konstruiert  und  der  von 
ihm  angegebene  Verachlufs  mit  federndem  Stahlring  blieb  lange  Zeit 
mustergültig.  1853  erhielt  der  Amerikaner  Eastman  ein  Patent  für 
eine  Hinterladungskanone  mit  SchraabenTer8chlu&,  mit  welcher  die 
englische  Begiemng  zu  Woolwich  Versache  anstellen  liefs,  die  gUnstig 
ausfielen.  Lord  Panmure  belohnte  den  Erfinder  und  kaufte  ihm  das 
Patent  ab.  Ebenso  wendete  PreuTsen,  welches  dieses  Princip  bei  seinen 
Handfeuerwaffen  bereits  angenommen  hatte,  dieser  Frage  seine  Auf- 
merksamkeit zu.  Die  ersten  GufsstahlblÖcke  fiir  Hinterlader  bestellte 
die  preufsiscbe  Regierung  im  Jahre  1855  bei  Krupp,  Die  ersten 
Gewehrläufe  aus  Gufsstahl  für  die  preu&ische  Armee  lieferte  dagegen 
Louis  Berger  in  Witten  an  Dreyse  in  Sömmerda  gegen  Ende  der 
äOer  Jahre,  obgleich  Alfred  Krupp  bereits  1843  eigenhändig  zwei  Ge- 
wehrläufe aus  seinem  Gufsstahl  geschmiedet  und  dem  preufsischen 
KriegsminiBterium  zugeschickt  hatte,  das  diese  aber  zurückwies. 

Die  auiserordentliche  Leistungsfähigkeit  der  Kruppschen  Gufs- 
stahlfabrik  und  ihr  grofser  Aufschwung  beruhten  hauptsächlich  auf 
einer  einfachen,  aber  sehr  wichtigen  Verbesserung  Krupps.  Es  war 
ihm  gelungen,  sich  von  dem  Bezug  schwedischen  Staheisens  zn  eman- 
cipieren,  indem  er  statt  des  Gementstahles  den  vorzüglichen  Puddel- 
stahl  aus  Siegenschem  Roheisen  als  Rohmaterial  für  seinen  Gußstahl 
verwendete.  Anf  seine  Veranlassung  wurde  1851  die  Paddelstahl- 
bereitung auf  der  königl.  Kutte  zu  Lohe,  welcher  das  beste  Roheisen 
aus  reinem  Müsener  Grunde  zur  Verfügung  stand,  eingeführt  und 
sicherte  er  sich  die  ganze  Produktion  für  seine  Gufsstahlfabrikation. 
Dadurch  verfügte  er  über  ein  Material  von  grofser  Güte  und  Gleich- 
mäfsigkeit  und  wurde  vom  Auslande  unabhängig. 

Ebenso  verfolgte  Krupp  aber  auch  die  Entwickelung  desBessemer- 
prozesses  mit  der  gröfsten  Aufmerksamkeit  und  machte  wiederholt 
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ProbebestelloDgea  in  England,  um  den  Flufsstahl  för  den  Zweck  seiner 
Fabrikation  zu  veraucben. 

Tunner  würdigte  Krupps  Verdienste  in  seinem  Beriebt  über 
die  Pariser  Ausstellung  von  1855,  indem  er  ibm  nachriihmt,  „den 
Mascbinen-  und  MaBeen-Gnisstahl  nicht  blofs  zur  Geltung  gebracht, 
sondern  eigentlich  erst  erfunden  zu  haben,  indem  er  es  war,  welcher 
zuerst  den  Gufsstabl  in  so  grofsen  Stücken  erzeugte  und  durch  die 
Wahl  der  Materialien,  wie  durch  die  Manipulation  jene  zähe,  weiche 
Sorte  des  GursstahU  zustande  brachte,  welche  im  Maschinenbau  oft 
mehr  wert  ist,  als  die  TorzügUcbsten  harten  Sorten  des  Instrumenten- 
GulsstahlB". 

Wie  sehr  die  Anwendung  des  Gufsstahls  zunahm,  kann  man  aus 
dem  raschen  Wachstum  der  Kruppschen  Fabrik  ermessen.  1851 
betrug  die  Arbeiterzahl  192  und  die  Produktion  von  Gufsstabl  560000  kg. 
1860  betrug  die  Arbeiterzahl  1764  und  die  Produktion  4  Hill.  Kilogramm. 
Neben  der  Kruppschen  Fabrik  entstanden  abernoch  andere  bedeutende 
Gufsstablbütten  in  Westfalen.  Die  Ton  Meyer  &  Kühne  zu  Bochum, 
welche  1851  die  erste  Gufsstahlglocke.  in  Deutschland  von  50  Ctr. 
Gewicht  anferti^,  wofür  sie  1652  auf  der  Düsseldorfer  Gewerbe- 
auBstellung  einen  Preis  erhielt,  wurde  1854  in  eine  Aktiengesellschafl, 
den  ßochumer  Verein  für  Bergbau  and  Gursetahlfabrikation, 
umgewandelt  und  sehrTergrölsert.  18Ö5  stellte  dieser  zu  Paris  zwei  Gnb- 
stahlblöcke,  tod  denen  jeder  über  70  Ctr.  Gewicht  hatte,  und  drei  grofee 
Gubstahlglocken,  von  denen  die  gröfste  50  Ctr.  wog,  aus.  Diese  GnJ^- 
Stahlglocken  riefen  das  gröfste  Erstaunen  beiror;  man  wollte  nicht 
glauben,  dafa  daa  Material  wirklich  Stahl  sei,  weshalb  unter  dir 
Leitung  von  Dr.  Steinbeifs  aus  Stuttgart  eine  der  Glocken  ver- 
Bcbmiedet  wurde. 

Diese  neue  Verwendung  des  Stahls  erregte  berechtigtes  Aofseheo, 
wnrde  aber  damals  noch  als  Geheimnis  behandelt  Das  Material, 
welches  daiiir  verwendet  wurde,  war  Tiegelgufsstahl  und  erfolgte  das 
Giefsen  bei  kleinen  Stücken  direkt  aus  den  Tiegeln,  bei  größeren 
aus  einer  Giefspfanne.  Der  wichtigste  Teil  des  Geheimnisses  bestand 
in  der  Formmasse,  welche  sehr  feuerfest  sein  mulste.  Diese  Formmasse 
war  eine  Erfindung  der  Gebrüder  Matthias  \md  Jobann  Brandenburg. 
Da  der  Stahl  viel  stärker  schwand  als  Gnfseisen,  so  mnfste  bei  der 
Herstellung  der  Formen  darauf  Rücksicht  genommen  werden.  Uaa 
brachte  die  Saugtrichter  an  den  stärksten  Querschnitten  an  und  gab 
durch  rasche  Entfernung  der  Formmasse  nach  dem  Gab  dem  Stück 
Gelegenheit   zum    unbehinderten  Zusammenziehen.     Die  Herstelliuig 
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der  StahlgUase  war  das  Verdienst  des  Direktors  Jakob  Meyer.  Die 
Fa^OQStücke,  welche  man  in  Bochnm  aus  Stahl  gofs,  waren  aufser 
Glocken  besonders  Eisenbahnscheibenräder,  die  getempert  wurden. 

1855  machten  ferner  in  Westfalen  Guisstahl:  Fr.  Lohmann  und 
Berger  &  Komp.,  beide  zu  Witten,  Huth  zu  Hagen  uud  die  Johannis- 
hiitte  zu  Dortmund. 

MasseDguIsstahl  zu  erzengen  war  das  allgemeine  Streben  in  dieser 
Zeit.  Wir  haben  die  Erfindungen  Ton  Chenot,  Uchatina  und 
Bessemer  bereits  beschrieben.  Verschiedene  Werke  Buchten  ordinären 
MassenguTsstahl  durch  einfaches  Zusammenschmelzen  von  Schmiede- 
eisen und  Roheisen  darzustellen. 

Hütteninspektor  Stengel  zu  Lohe  bei  Musen  hatte  schon  1846 
und  1847  auf  Karstens  Veranlassung  auf  dem  Stahlwerk  von  Hnth 
zu  Geitebrück  Versuche  in  dieser  Richtung  angestellt  i).  Nur  mit 
Spiegeleisen,  welches  eine  gröfsere  lösende  Kraft  für  das  Stabeisen 
zeigte,  erhielt  er  gute  Güsse.  Das  Schmelzen  mufste  mißlichst  heils, 
das  Aa^iefsen  rasch  geschehen.  Für  weichen  Stahl  nahm  er  auf 
25  Pfd.  Eisen  2  Pfd.  Spiegeleisen,  für  harten,  festen  Stahl  auf  24  Pfd. 
Stabeiseo  8  Pfd.  Spiegeleisen.  Der  so  bereitete  Stahl,  auch  der  weichste, 
liefe  sich  nur  schlecht  schweifsen.  Er  gab  gute  Schneiden,  hatte  aber 
geringe  Festigkeit  und  war  spröde.  Tunner  verwarf  diese  Art  der 
Stahlbereitung,  welche  man  schon  20  Jahre  früher  zu  Murau  versucht 
hatte,  «eil  der  so  erhaltene  Stahl  keine  Festigkeit  besäfse. 

Anf  dem  belgischen  Eisenwerk  zu  Seraing  wurde  anfangs  der 
50  er  Jahre  ebenfalls  ordinärer  Gufsstahl  ans  passenden  Mischungen 
von  Roheisen  und  Stabeisen  erzeugt  und  1851  zu  London  ausgestellt 
Er  hatte  ein  gutes  Aussehen.  Tunner  sprach  aber  dieser  Art  der 
Fabrikation  ebenfalls  den  Erfolg  ab,  was  sich  auch  bald  bewahrheitete. 
Später  ging  man  in  Seraing  zum  Umschmelzen  von  Puddelstahl  über. 
1852  gelang  es  dem  Direktor  Pasteur,  Gufsstahl  „ohne  jede  Ver- 
wendung von  vegetabilischem  Brennstoff"  herzustellen. 

Frice  und  Nicholson  nahmen  am  20.  November  1655  in  England 
ein  Patent,  Gufsstahl  durch  Zusammenschmelzen  von  gefeintem  Rob- 
eisen und  Stabeisen  zu  erzeugen,  und  bald  darauf  schlug  Gentle 
Brown  vor,  Gufsstahl  aus  Schmiedeeisen  und  Holzkohlenroheisen  zu 
erzeugen.  Stirling  (Patent  vom  19.  März  1856)  gofs  Gnfseiseo  auf 
eine  gleiche  Menge  Schmiedeeisenstückchen  und  schmolz  das  Gemenge 
in  Tiegeln  unter  Zusatz  von  Eisenoxyd  um. 
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Von  sonstigen  Vorschlägen  und  Verbesserungen  der  Gnlsstahl' 
fabrikation  enrähnen  wir  noch  die  folgenden. 

Tunner  hatte  1854  durch  Versuche  auf  dem  von  Friedauschen 
Werke  zu  Mautem  nachgewiesen,  dafs  Gnbstalil  in  Gasflammöfen 
geschmolzen  werden  könne.  Um  dieselbe  Zeit  worden  Gasschmelzofen 
für  GuXsstahl,  die  einige  Jahre  zuvor  bereits  in  England  Eingang  ge- 
funden hatten,  bei  Borsig  in  Berlin  eingeführt.  In  Österreich  wendete 
man  auf  den  Gu&stahlhiitten  zu  Eisenerz  in  Steiermark,  St  Egidi  in 
Nordösterreich  und  Oberfellach  in  Eämten  vor  1853  überall  Schmelz- 
stahl (Bohstahl)  als  Material  für  die  GufsBtahlbereitung  an.  In  den 
englischen  Gu&stahlhütten  war  das  von  Heath  vorgeschlagene  Mittel, 
Zusatz  von  ca.  1  Proz.  Mangankarbnret,  Mitte  der  50er  Jabre  allgemein 
eingeführt. 

J.  Talabot  nnd  J.  M.  Stirliog  (Patent  Nr.  1967  vom  15.  August 
1853)  wollten  verschiedene  Sorten  von  hartem  und  weichem  GuJsstahl 
durch  Zusatz  von  Metalloxyden  beim  Schmelzen  des  Gemeotstahls 
erhalten.  Weil  es  schwierig  ist,  die  Cementation  des  Stabeiseos  gerade 
bis  auf  den  richtigen  Punkt  zu  fuhren,  zogen  sie  vor,  dasselbe  voll* 
ständig  mit  Kohlenstoff  zu  sättigen  und  den  Uberschnfs  desselben 
dann  durch  Zusatz  von  Oxyden  beim  Schmelzen  zu  entfernen.  Sie 
schlugen  hierfür  Eisenoxyd,  Manganoxyd,  Zinnoxyd  und  Zinkoxyd 
vor.  Eisenoxyd  sollte  man  3  bis  4  Proz.,  Manganoxyd  '/»  bis  2  Prot 
nehmen;  ein  Zusatz  von  0,1  bis  0,2  Proz.  Zinnoxyd  sollte  den  Stahl 
hart,  und  von  0,02  bis  0,04  Proz.  Zinkoxyd  denselben  zähe  machen. 

J.  J).  M.  Stirling  nahm  dann  am  6.  Februar  1854  für  sich  ein 
Patent  auf  ein  Verfahren,  Stahl  durch  Schmelzen  von  Roheisen  mit 
Eisenoxyd  zu  bereiten  (Erzstabl),  wobei  Zusätze  von  Zink,  Zinn 
Wismut,  Antimon  oder  Arsenik  die  Güte  des  Stahls  verbessern  sollten. 

Der  Amerikaner  Cumming  Thomas  erzeugte  Stahl  durch  Zuschlag 
eines  Gemenges  von  Kochsalz,  Blutlaugensalz  und  doppeltcbromsaurem 
Kali  zu  geschmolzenem  Roheisen  und  glühendem  Frischeisen. 

Farrar  in  New  York  schmolz  Holzkohlenstabeisen  mit  2  Tb. 
Salmiak  und  1  Tl.  Cyankalium  zusammen,  wozu  er  mitunter  noch 
Mangan  setzte.  Nach  dieser  Methode  wurde  von  der  Damaskus-Eisen- 
und  Stahl -Kompanie  guter  Gufsstahl  zu  einem  Preise  von  28  £  die 
Tonne  geliefert.  Diese  Methode  fand  nicht  nur  in  Amerika,  sondern 
auch  in  England  und  Frankreich  Eingang. 

1858  tauchte  der  Wolframstahl  auf,  den  Franz  Mayr  zu  Leoben 
zuerst  im  grofsen  darstellte.  Er  war  bedeutend  schweifsbarer  als 
englischer  Gufsstahl,    erforderte  aber  dazu   einen    hoben  Hitzegrad. 
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Die  enteo  VerBucbe  zn  seiner  Darstellung  Hatten  J.  Jakob  and 
Dr.  Koller  zu  Reicbramming  18S5  gemacht  Bob.  Oxlaud  lie&  sich 
im  Juli  1868  die  Wolframstahlbereitung  in  England  patentieren,  ebenso 
Robert  Mushet.  1860  empfahl  Schimmelbusch  auch  die  Fabrika- 
tion von  Wolframpuddelstahl  ■). 

Verbesserte  Konstruktionen  fiir  Tiegelstahl  -  Schmelzöfen  haben 
James  Jackson  &  fils  zu  St.  Seurin  sur  l'Isle  angegeben >).  JuUien 
konstruierte  zu  Lorette  eine  grobe  Guisstahl  -  Ofenanlage,  aus  20  an- 
einanderliegenden Öfen,  jeder  fiir  9  Tiegel,  bestehend.  . 

Früher  konnte  man  den  Stahl  in  den  Tiegeln  nur  mit  Koks 
schmelzen.  Mit  Steinkohlen  hatte  man  erst  Erfolg,  seitdem  man  mit 
Untervind  schmolz.  In  Frankreich  fiihrten  dies Fetin,Gaud et  &Komp^ 
Inhaber  des  Erfindungspatentes  von  Debrye,  Bouche  und  Bouillet 
zuerst  ein.  Dieselben  versuchten  auch  den  Centrifugalguls  bei  dem 
Stahl  anzuwenden,  jedoch  ohne  besonderen  Erfolg. 

Ein  wichtiger  Gegesstand  war  ein  gutes  Zusammenschweifsen  von 
Gufsstahl  und  Schmiedeeisen.  Hierfür  hatte  Saunderson  in  Sheffield 
1853  ein  Patent  genommen.  Er  erreichte  dies  1.  durch  Anfertigung 
von  ISiseastäben  mit  Vertiefungen,  in  welche  Stahl  eingegossen  wurde, 
2.  dadurch,  dafs  er  den  Stahl  durch  einen  eisernen  Mantel  vor  dem 
Verbrennen  irährend  des  Schweüsens  schützte;  3.  dadurch,  dafs  er  die 
rotglühenden,  mit  Stahl  überzogenen  Eisenstäbe  preßte,  statt  sie  aus* 
.  zuBchmieden,  und  4.  durch  besonders  konstruierte  Stahlschmelzöfen. 

In  I^Vankreich  erfanden  1 853  F.  B.  V  e  r  d  i  e  &  Komp.  zu 
B'irminy  ein  Verfahren,  Schmiedeeisen  mit  Gu&stahl  zu  vereinigen. 
Ersteres  wurde  glühend  in  Formen  eingelegt  und  Gufsstahl  darüber 
gegossen.  Auf  diese  Weise  bereitete  man  Schienen  mit  einer  Kop^latte 
von  Gnisstahl,  die  zu  Werkzeugstahl,  besonders  für  Hobeleisen  etc, 
ausgewalzt  wurden. 

Mushet  schlug  vor,  reines  Roheisen  durch  Einleiten  von  Lult 
zu  entkohlen,  die  geschmolzene  Masse  zu  granulieren  und  die  Grana- 
lien mit  Spiegeleisen  im  Tiegel  zu  Gußstahl  zu  schmelzen  (Patent 
vom  16.  Dezember  1854).  Ein  zweites  Verfahren  bestand  darin,  reines 
Roheisen  durch  Zerstampfen  im  glühenden  Znstande  zu  granulieren, 
die  Körner  mit  reinen  oxydischen  Eisenerzen  und  Spiegeleisen  zu 
mischen  und  im  Tiegel  zu  schmelzen.   (Patent  vom  15.  Januar  1859.) 

Gegen  Ende  der  50  er  Jahre  kamen  Gufastahlhleche  in  allgemeine 

')  Berggeist  1R60,  B.  797. 

^  Bi«he  Armengaud,  Piibl.  industr.,  Bd.  9,  8.  211.  — Polyt.  Jaum.,  Bd.  I34> 
8.  206. 
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Aufnahme.  1855  hatten  JacksoD,  Petin  und  Gaudet  einen  Dampf- 
kessel aus  Gufsstahlblech,  den  ersten  in  Fraakreich  gefertigten,  auf  der 
Pariser  Weltaasstellang  ausgestellt.  Die  französische  Regierung  er- 
nannte eine  besondere  Kommission  zur  Prüfung  dieser  wichtigen 
Neuerung. 

Die  Fabrikation  der  Stahlschreibfedern,  welche  seit  den  40er 
Jahren  eine  gröfsere  Bedeutung  erlangte,  hatte  ihren  Hauptütz  in 
Birmingham.  Dort  wurden  1865  bereits  1440  Millionen  Stück  Federn 
fabriziert. 

In  der  Nadeliabrikation  waren  die  wichtigsten  Fortscbritte  die 
JierBtellung  der  glatten,  eüormigen  Ösen  nach  dem  Patent  von  Abel 
Morral  und  Karl  Schleichers  1858  patentierter  selbstthätiger 
Schleifmaecbine. 

Beete  Gulsstahlsorten  für  Werkzeuge  suchte  Mnshet  durch  Zu- 
satz TOQ  Wolfram  und  Titan  zu  erzeugen. 

In  den  50er  Jahren  fing  man  bereits  an,  den  Stahl  an  Stelle 
Ton  Schmiedeeisen  für  konstruktive  Zwecke  zu  verwenden.  Auf  Alfred 
Krupps  Verdienste  um  die  Verwendung  des  Gufsstabls  für  Achsen 
und  Wellen  haben  wir  bereits  hingewiesen;  derselbe  machte  zueist 
Bergwerkspampengestänge  aus  GufsBtabl.  1852  wnrde  ein  Schiff  ans 
Stahlblech  für  den  Rhein  erbaut  Das  SchifE,  mit  dem  Liringstone 
einige  Jahre  sfüter  den  Zambesi  hinauffuhr,  war  ebenfiills  ans  Pnddel- 
stahl  hergestellt.  1858  erbauten  Laird  &  Komp.  zu  Greenock  den 
ersten  Seedampfer  aus  Stahl,  dem  bald  andere  folgten  >).  1856 '57 
empfahlen  Shortridge,  Howell  und  JeBBop  von  Sheffield  ihren 
weichen  Homogenstahl  für  Schiffe-  nnd  Dampfkesselbau,  und  die  Ver- 
suche, welche  die  englische  Regierung  mit  diesem  Material  anstellte, 
fielen  sehr  befriedigend  aus.  D.  Adamson  in  Manchester  maclite 
aus  diesem  Stahl  in  den  Jahren  1857  bis  1839  eine  Anzahl  tod 
stationären  Dampfkesseln;  1859  baute  er  auch  LokomotiTkessel  Die 
ersten  Stahlschienen  in  England  liefs  Mushet  auf  den  Victoria  Works, 
Ebbw-Vale,  walzen  und  wurden  dieselben  auf  der  Station  Derb;  verlegt. 

■)  Siebe  Jeaai,  Steel,  p.  tu. 
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Allgemeines. 

Die  Geschichte  der  Entwickelung  der  EiBenindustrie  in  den  ein- 
zelnen Ländern  können  wir  in  der  Haapteache  Dor  durch  statistische 
ZosammenstellungeD,  denen  wir  kurze  Angaben  über  die  wichtigsten 
Ereignisse  beifügen  werden,  erläatem. 

Überblicken  wir  die  politischen  Ereignisse  und  die  Lage  Europa« 
im  fünften  Jahrzehnt,  so  war  der  Anfang  desselben  noch  beherrscht 
von  den  Folgen  der  Stürme  des  Jahres  1848.  Die  Eisenindustrie 
war  gedrückt,  die  Preise  schlecht  Das  grofse  Friedenswerk  der 
Londoner  Weltansstellung  im  Jahre  1851  übte  aber  eine  segens- 
reiche Einwirkung  auf  die  gesamte  Technik  aus  und  leitete  eine 
Periode  grofsart^en  Au&chwunges  für  die  Eisenindustrie  ein.  Im 
Dezember  gründete  Napoleon  m.  das  zweite  Kaiserreich  in  Frankreich 
and  verkündete  der  Welt:  l'empire  c'est  la  paiz.  Diese  Versicherung 
and  die  eiMgen  Bemühungen  Napoleons  für  die  Beförderung  der 
französischeD  Industrie,  deren  Erfolge  in  der  internationalen  Aus- 
stellung zu  Paris  im  Jahre  1855  der  Welt  vor  Augen  geführt  wurden, 
trugen  dazu  bei,  günstig  auf  die  Entwickelung  4^t  Gewerbthätigkeit 
einzawirken.  Dieselbe  wurde  auch  nur  wenig  beeinträchtigt  durch  den 
orientalischen  Krieg  von  1853  bis  1856,  welcher  auf  das  südöstliche 
Europa  lokalisiert  blieb.  Dagegen  brach  im  Jahre  1857  in  den  Ver- 
einigten Staaten  von  Nordamerika  eine  grofse  Handelskrisis  aus,  welche 
nach  und  nach  auch  die  europäischen  Staaten  in  Mitleidenschaft  zog 
and  schwer  auf  Handel  und  Industrie  drückte.  Auch  die  Eisenindustrie 
hatte  unter  den  Folgen  dieser  Krisis  za  leiden,  was  namentlich  in 
den  sinkenden  Preisen  seinen  Ausdruck  fand,  dazu  kam  der  Ausbruch 
des  italienischen  Krieges  im  Jahre  1859.  Dieser  war  indessen  rasch 
beendet  und  der  Abschlufs  des  Handelsvertrages  zwischen  Frankreich 
und  England  im  Jahre  1860  war  der  Anfang  einer  neuen  Periode 
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des  Aufscbwuiigee  der  Industrie  der  Weltmächte  and  des  übrigen 

Enropas. 

Einen  ungeheuren  Einfluis  übten  die  verbesserten  KonunonikatioBS' 
mittel:  die  Eisenbahnen,  Dampfschiffe  and  Telegraphen  ans.  Sie  Ter- 
wischten  immer  mehr  den  landschaftljcben  Charakter  der  Eisen- 
industrie und  machten  sie  zu  einem  internationalen  Gewerbe. 

England  beherrschte  den  Eisenmarkt  und  seine  Hätten  erzengten 
mehr  Eisen  als  das  ganze  übrige  Europa  zusammen,  wie  aus  folgender 
Zusammenstellung  zu  ersehen. 

Eisenerzeugung  der  europäischen  Staaten  im  Jahre  1850 
(nach  öchelhäuser). 

Grofsbritannien 2250000  Tonnen 

Frankreich 533  500        ^ 

Rufsland.     .     .' 248450 

Deutschland 223  600        _ 

Österreich 199700        „ 

Belgien 200000        ,. 

Skandinavien 187800        „ 

Spanien 37500        . 

Italien 34500 

Schweiz 10  000        „ 

Türkei 3500        „ 

Dänemark 750        ^ 

Portugal 300       „ 

3929600  Tonnen. 

Hiervon  wurden  2712  500  Tonnen  =  69  Proz.  durch  Koks  erzeugt. 
Nach  der  Zusammenstellung  des  Amerikaners  J.  D.  Whitney  in  Phila- 
delphia (The  metallic  wealth  of  the  United-States)  übertraf  im  Jahre 
1854  die  englische  Eisenproduktion  die  des  übrigen  Europas  and  Nord- 
amerikas zusammen,  wie  aus  nebenstehender  Tabelle,  in  weldier 
auch  die  von  Whitney  berechneten  Werte  beigesetzt  sind,  zu  er- 
sehen ist 

Von  Carnall  gieht  die  Eisenproduktion  der  Erde  im  Jahre  1854 
auf  rund  120  Millionen  Gentner  an,  wovon  entfielen  auf  Grofsbritannien 
48,33,  Nordamerika  16,67,  Frankreich  9,17,  Prenfeen  4,24,  Österreich 
4,17,  Rubland  4,16,  Schweden  and  Norwegen  3,33,  die  deutschen 
Zollvereinsstaaten  ohne  Preufsen  2,08,  Spanien,  Italien  und  die  Schwöz 
1,67,  die  übrigen  Länder  2,00  Proz. 
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Eisenproduktion   der  Kulturstaaten   für  1854: 


Rufilaud 

Schwaden  and  Norwegen  . 

Grorsbritanmeu 

Belgien 

PreufBeii 

Sachsen  

öaterreich 

Üfariget  Deutschland  .  .    . 

SohweiB 

Fnuikreich     

Spanien 

Italien 

Vereinigte  Staaten  .   .   .   . 


aooooo 

155000 

il  3000000 

300000 

150000 

7000 

225000 

100000 

15000 

600000 

40000 

25000 

I  lOOOOOO 


Prozente 
der  GeBuut- 
prodaktion 


5817000 


Dollftn 


6000000 
3875000 
75000000 
7600000 
3760000 
176000 


2500000 

875000 

15000000 


Die  angegebene  Produktion  würde  einen  Würfel  von  303  Fute  Seit« 
nnd  einen  Cylinder  von  600  Fufe  Durchmesser  und  100  Fufe  Hohe  dar- 
stellen; ala  Schienen  könnte  mau  damit  zweimal  die  Erde  umspannen. 

Der  Amerikaner  flewitt  hat  die  Produktion  des  Jahres  1855  anf 


7788  000  Ctr.    angegeben    und 
opf  der  Bevölkerung  in 

den    Eisenverbrauch    für    de 

England     ...    auf  144  Pfd. 
Nordamerika  .    .      „    117     „ 
Belgien ....      „      70    „ 
Frankreich     .    .      „      60    „ 
Deutschland  .     .       „       50     „ 

Skandinavien    .    .    auf  30  Pfd 
Schweiz    ....      „    22    „ 
Österreich     ...      „    15    „ 
Kufsland  ....      „    10    „ 
Spanien    ....      „     5    „ 

1856  betrug  die  Eisenprodaktion  in 

Grofsbritannien 3  586  500  Tonnen 

Deutschland  (mit  Österreicb-Üngam)   .    .  784000  „ 

Frankreich 600000  „ 

Belgien 325000  „ 

Schweden  nnd  Norwegen 200000  „ 

Rufsland 250000  „ 

Spanien,  Italien  und  Schweiz 100000  „ 

den  Vereinigten  Staaten  von  Amerika  .     .  1000000  „ 

den  sonstigen  Ländern  der  Erde  ....  104500  „ 


6950000  Tonnen. 


Hiervon  wurde  etwa  noch  ein  Drittel  mit  Holzkohlen  dargestellt 
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Da  die  Zölle  einen  grofsen  Einäuls  ausübten,  so  ist  folgende 
ZnsammensteUung  der  EingangszÖUe  für  die  Tonne  Eisen  im  Jabre 
1850  Ton  Interesse: 

Roheiaen  Stabeimn  Blech  SUhl 


Länder 


/     l£16Bb     1 
\bis2£4Bh9dj 


zollfrei 
4£10Bh 
;7£lGgh3d  \ 
lbiB8£10sli  t 


12£ 
50£ 


7£10Bh 
16  £ 

Du4£l!>ib  ) 

7£  6Bh       verbotcD 
7£  ISsh  lOd        — 


Österreich    . 

Vereinigte  Staaten   .    30°/,  ad  valorem  7£  lOsh 

Einen  Überblick  über  die  Preisbewegung  im  (jrolsbandel  geben 
nachstehende  Durchschnittspreise  von  schottischem  Roheisen  für  die 
Tonne  in  Glasgow: 

3*198h7d     1858 
3  „10  _  8„     1859 


1850  . 

.    2£4sh4d 

1664 

1861  . 

■    2.0,8, 

1865 

1852  . 

■    2,5,3, 

1856 

1863. 

•    3,1,3, 

1867 

3-12  , 


2£14sh&d 

2„ii„n 

2„13„6, 


Grofsbritamnien  1861  bis  1860. 

In  England  hatte  die  Eisenindustrie  im  Jahre  1851  noch  mit 
schlechten  Preisen  zu  kämpfen,  und  auch  1852  ging  das  Geschäft  noch 
flau,  so  dafs  in  Schottland  12  Hochöfen  ausgeblasen  worden  waren. 
Im  Winter  1852/53  stiegen  aber  die  Eisenpreise  fast  auf  das  doppelte 
und  die  Industrie  nahm  einen  grofsen  Aufschwung. 

Die  schottische  Hochofenindustne')konzentrierte  sich  in  Glasgow. 
Dort'  waren  1851  auf  den  Hütten  von  Monkland  9,  Dnndyvan  9, 
Garteherrie  16  und  Calder  6  Hochöfen  im  Betriebe.  Im  Jahre  1852 
standen  in  Schottland  113  Hochöfen  im  Feuer,  15  sollten  wieder  an- 
geblasen werden  und  6  neue  waren  im  Bau  begriffen.  In  dem  Zeit- 
räume von  1851  bis  1864  betrug  die  durchschnittliche  Jahresproduktion 
750000  Tonnen. 

Es  T 


produziert  venchifft 

1851  ....     770000  Tonnen        452758  Tonnen 

1852  ....     775000        „  424068        „ 

1853  ....     740000        „  016308        „ 
(Ton  letzterem  Quantum  giogeu  SOS  038  Tonnen  in  das  Auiland.) 

')  PrenTs.  Zeitacbr,  Ar  Berg-  und  Hüttenwesen,  III,  S.  Sl.  ReiaebeKbreibang 
Stentz,  ebenio  von  Eck  und  Chuobul  in  Kantern  Arthiv,  Bd.  SS,  8.  «U. 


Gro&britannieD  1651  bis  1860. 


produdert 

verachifft 

1854     . 

.     .     780000  ToDnen 

590000  Tonnen 

1855     . 

.     .     817000        , 

527980        , 

1856     . 

.     .     835000 

501511 

1857     . 

.     .     918500        „ 

528717        „ 

1858     . 

.     .     990000 

560826 

1869     . 

.     .     960000 

563202 

1860     . 

.     .  1000000        „ 

566648 

1860  zählte  man  in  Schottland  175  Hochöfen,  von  denen  131  im 
Betriebe  waren. 

In  Süd-Wales  erlangten  die  AnthracithochöfiBD  eine  erhöhte 
Bedeutung. 

Die  merkwürdigste  Erscheinung  jener  Zeit  war  aber  das  rasche 
Emporbliihen  der  Roheisenerzeugung  Nordenglands  im  Gleveland- 
distrikt,  in  der  Umgehung  von  Middleshorough.  Dort  waren  in 
5  Jahren  SO  Hochöfen  erbaut  worden.  Die  Veranlassung  hierzu  hatte  die 
Entdeckung  der  grolsen  Eisenerzl^er  GlevelandB  dnrch  John  ßoseby 
1848  gegeben.  1850  erschürften  Bolckow  und  Vaugban  die  Eaton- 
Grubeund  legten  1852  die  ersten  Hochöfen  im  GlevelanddiBtrikt  an,  denen 
bald  die  Hochofenanlage  von  Bell  Brothers  zn  Port  Clarence  folgte. 

Eine  andere  wichtige  Gründung  war  die  der  Hochofenanlage  zuBar- 
row-in-Fumefs,  North  Lancashire,  Ton  Schneider,  Hannay  &  Komp.  - 
im  Jahre  1859. 

Stentz  machte  1855  in  seinem  Reiseberichte  folgende  Angaben 
über  die  MaTse  der  wichtigsten  Hochöfen  in  Grolsbritannien. 


Ofen- 

Durch 

meiBer 

Ober- 

höhe 

der  Gicht 

deB 
KohlensockB 

g«iteU 
Qoadrat- 

F.r. 

FoTb 

Fufe 

Faf» 

Gartsherrie    .... 

46 

9 

17 

6 

Dundyvan 

42 

7 

14 

7 

YiUl-y-fera    .... 

46 

7  u-  8'/, 

15  bis  ]8 

5 

DowlaiB 

50% 

12 

19'%, 

6 

Pen-j-darran  .... 

48 

9V. 

15 

7 

HiddleBborongh    .    . 

42 

8 

12 

6 

Im  Jahre  1850  belief  sich  die  britische  Roheisenproduktion  auf 
2Vi  Millionen  Tonnen;  davon  entfielen  auf  Süd-Wales,  wo  Anfang 
1651  143  Hochöfen  im  Betriebe  standen,  700000  Tonnen,  auf  Süd- 
stafifordshire  mit  148  Hochöfen,  wovon  105  im  Betriebe  waren,  600000 
Tonnen,  auf  Südschottland  ebensoviel.     Femer  auf 
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958  Grofsbritanaien  1851  bis  1860. 

EocfaöfeD     im  Betriebe  waren  Tonnen 

Shropshire 33  23  90000 

NordBtaffordBhire 21  13  55000 

Yorkahire 23  15  45000 

Derbyshire 29  19  60000 

Northbumberland      .         .     .     .lg  ^^  ^^^ 

Uatcumberlana  u.  Darbam    .    .  ) 

Lancashire  u.  Westcomberland  .     —  6  30000 

Eine  noch  genauere  Statistik  des  britischen  Hüttenbetriebes  be- 
sitzen  vir  von  1852. 


Hochöfen  Grofsbritanniens  im  Jahre  1852. 


Produktion 

Tonnen 

SohottUnd 

113 

31 

144 

776000 

Südwftler. 

135 

27 

162 

635000 

Südwoles  mit  Antbraoit    . 

12 

23 

36 

31O0O 

SüdBtaffordHhiro 

127 

32 

169 

725000 

NordrtaETordBhire     .... 

17 

4 

21 

9OO0O 

NordwalflB 

6 

7 

13 

3O000 

Shropshire 

27 

13 

40 

120000 

Dorham  

18 

e 

26 

110000 

Northhumberland    .... 

7 

6 

IS 

35000 

Yorkihire  u,  Derbjshire    . 

35 

7 

42 

150000 

497 

i&e 

65B 

2701000 

Die  Ausfuhr  Ton  Robeisen  betrug  238918  Tonnen,  an  Schmiede- 
eisen 779  230,  die  gesamte  Eisenausfuhr  1431557,  so  dafs  anf  den  in- 
ländischen Verbrauch  1268443  Tonnen  entfielen. 

Für  die  folgenden  Jahre  liegen  folgende  Zusammenstellungen  der 
Eisenproduktion  vor: 


iSchottland  .... 
Südwales  .... 
Nordwales  (Anthracit) 
GloncesterBhire  .  . 
Flinstshire  .... 
ShropBhire  .... 
SüdstaSordshire  .  . 
Nordstaffordshire .  . 
Derbyshire  .... 
Übertrag    . 


(noch  Tanne 
Tons 
796000 


21990 
32900 
124500 

847600 

127600 


Ton« 

880000 

f814750 

\  62400 

14132 

109722 
(777171 
1130560 

106960 


1857 
Tons 
918000 
970727 
37049 
23882 

117141 
657295 
134057 


1858 

(nacli  Hnnt) 

Tons 

925500 

886478 

28150 

23580 

101016 
597809 
135308 
131577 


2700490      2895695    2970311     2829418 
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ürofebritannien  1851  bis  1860.  959 

1854                   ISae                  IS&T  1858 

(nAcb  TuDner)  (nach  Bunt) 

Tom                Toni              Toni  Ton« 

Übertrag    .     .     .  2700490      2895695    2970311  2829418 

Yorkshire  (West  R.) .     .     .       73444        275600       117000  85936 

Camberland  u,  Lancashire       20000          25530        31748  29104 

Northhiunberland,Darliain|„_.^-        „„,  „„  (  527588  499816 

und  Nordjorkshire     .     j -^^SWO        J31J70  |     ^^800  11790 


3068934      3528195    3659447    3456064 


Dabei  waren  1857  von  821  Hochöfen  633  und  1858  von  834  Hoch- 
öfen 619  im  Betriebe.  Die  Eisenproduktion  tob  Durbam  (Gleveland- 
distrikt)  war  seit  1850  fast  um  das  faufEa^he  gestiegen. 

Zuaammenstellnng  der  Produktion  Grofsbritauniens. 


HocbSfen 

ProdukUon 

Hoebfifen 

Prodnlttioa 

im  Betriebe 

in  Tonnen 

im  Betriebe 

in  Tonnen 

1852  . 

.     .     497 

2701000 

1857  . 

.      .      633 

3659447 

1654  . 

.     .     555 

3069838 

1858  . 

.     .     619 

3456064 

1855  . 

.     .     559 

3218154 

1859  . 

.     .     607 

3712904 

1866   . 

.     .     632 

3586377 

1860  . 

.     .     582 

3826752 

Diese  Zahlen  sind  nach  der  offiziellen  Statistik  von  Hunt  zu- 
sammengestellt. Etwas  abweichend  ist  die  folgende  Übersicht  der 
Boheisenproduktion  Grofsbritanniens  und  Irlands  von  1855  bis  1860 
nach  den  einzelnen  Bezirken. 


1655 

1856 

1857 

1858 

1869 

1860 

Tonnen 

Tonnen 

Tonnen 

Tonnen 

Tonnen 

Tonnen 

GlooeBtershire     und 

Forest  of  Dean  .   . 

19  500 

24182 

23882 

23680 

31750 

26  468 

Northhampton    und 

Oxfordiblre     .   .   . 

11500 

11790 

23100 

29  470 

wickahire     .... 

121660 

109722 

111790 

101 016 

149480 

145250 

Staffordahire(Soiith- 

Qnd  North-)  .... 

86Ö500 

907  600 

723100 

733124 

616  600 

616400 

Yorkahirs       (Weat- 

Biding)     ..... 

29470 

85  936 

84950 

98100 

Cleveland,      North- 

h>m 

589600 

606970 

499816 

499816 

617966 

668679 

cashire      

16670 

26  530 

29104 

29104 

76  538 

169200 

DorbyBhireu.Somer- 
setohiie 

116650 

106960 

131600 

112  460 

139216 

127700 

Northwaleg    .... 

31420 

47  682 

37  04» 

28160 

26980 

49360 

SoQthwalei    .... 

840070 

862400 

963440 

686  478 

986290 

969025 

Sohottlsad     .... 

827600 

860500 

918000 

925500 

960550 

»37  000 

Irland      

— 

lOOO 

— 

— 

— 

3  418  390 

3  571  496 

3  479661 

3436  954 

3712619 

3826642 
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960  Grofebritannieii  1851  bis  1860. 

Die  Eiufahr  nach  England  betrug  1856  an  Roheisen  1867  Tonnen, 
an  Stabeisen  (meist  aus  Schweden  und  Rutsland)  51935  TonDen. 
Dagegen  wurden  ausgeführt 

Roheisen 357326  Tonnen 

Stabeisen 673077         „ 

Bolzen-  und  Qualitätsflisen    .......      287!)6 

Gufewaren 72394         „ 

Eisendraht 9190        . 

Anker  verschiedener  Art  und  Gröfse     ...      28146 

Reif-,  Band-  und  Spurkranzeisen 38659         „ 

Nägel .      11281        „ 

Andere  Arten  Schmiedeeisen  aulser  Geschützen    1 72  204        ^ 

Altes  Eisen 25969        „ 

Stahl  in  Stäben 21 858        _ 

and  zwar  besonders  nach  den  Vereinigten  Staaten,  Frankreich,  Holland 
und  Deutschland. 

Von  dem  schottiBchen  Boheisen  gingen  1856 

nach  den  Vereinigten   Staaten  .    .     .     56277  Tonnen 
„     Britisch  Nordamerika  ....     13611       „ 

„      DentBcbland 55060       „ 

„      Holland 32570        „ 

„     Spanien  und  Portugal.    .    .    .     10756       „ 
Nach  allen  übrigen  Ländern  war  die  Verschiffung  geringer. 
In  den  folgenden  Jahren  betrog  die  Ausfuhr  TOn  Roheisen 

1857  ....     422086  Tonnen    |     1859    ....     316376  TonneD 

1858  ....     360425        „  |     1860    ....     342567       ,, 

HierroD  »ns  Schottland       aae  Clevelsnd  nnd  Nevcastle  ' 

1857  .    .    294232  Tonnen  84000  Tonnen 

1858  .     .    274471        „  78000       „ 
Ferner  führte  Grofsbritannien  im  Jahre  1859  ans: 

Stab-  und  Stangeneisen       .     .     .     300796  Tonnen 

Eisenbahnschienen 526  963       „ 

Bearbeitetes  Stabeisen    ....    200543       „ 

Gufsstücke 81244       „ 

Eisendraht 12356       „ 

Stahl 24714       „ 

Einem  dem  Verfasser  von  Geheimrat  H.  Wedding  gütigst  mr 
Verfügung  gestellten  Reisebericht  aus  dem  Jahre  1660  sind  noch 
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Urobbritannies  1851  bis  1860.  961 

folgende  technische  Einzelheiten,  welche  zugleich  ein  Bild  toq  dem 
Umfang  und  der  Gröise  der  Eieenhütten  und  der  wichtigsten  Bezirke 
geben,  entnommen. 

In  Südwales  wurde  damals  zu  Pontypool  „charcoal-pig  iron", 
was  aber  nur  beste  Sorte  Koksroheisen  war,  mit  Holzkohlen  in  Frisch- 
feuem  zu  den  besseren  Blechen  für  die  WeiJsblechfabrikation  ver- 
arbeitet. Diese  wurden  in  Walzen  von  der  ungewöhnlichen  Länge 
Ton  3  m  ausgewalzt  und  unter  Doppelscheren  nach  den  richtigen 
Mafsen  geschnitten.  Die  geschnittenen  Bleche  wurden  geglüht,  nochmals 
dnrchgewalzt  und  kamen  dann  in  die  Beize. 

Die  Verkokung  der  Steinkohlen  geschah  noch  zum  Teil  in  Haufen, 
zum  Teil  zwischen  Uauem  (Bogers  Patent)  nach  Art  der  Schaum- 
bäder Öfen,  oder  in  flachen  Öfen  ohne  Züge  mit  Ausziehen  durch 
Damp&naschinen.  Femer  hatte  man  zu  Pontypool  Koksofen  mit 
Theergewinnnng.  Bei  diesen  lagen  zwei  Öfen  übereinander,  in  dem 
unteren  (Dry  oven)  wurde  nur  Koks  gemacht,  er  heizte  aber  zugleich 
einen  darüber  liegenden  DestiUationsofen  (tar  oven),  aus  dem  die 
Prodakte  (Wasser,  Naphtha  etc.)  durch  ein  am  höchsten  Punkte  der 
Stirnseite  angebrachtes  Rohr  abgeleitet  wurden.  Maa  erhielt  von  diesen 
Öfen  monatlich  20000  Gallonen  Theer.  In  den  vier  Hochöfen  verschmolz 
man  eigene  Kohleneisensteine  von  30  Proz,,  Blackband  von  45  Proz^ 
Forest  of  Dean  Erze  von  30  Proz.  Eisengehalt  and  Garutha,  ein  reiches, 
teures,  wohl  spanisches  Erz.  Kohleneisenetein  und  Blackband  wurden 
geröstet.  Die  Hochöfen  hatten  je  vier  Windformen,  wovon  aber  meistens 
nur  drei  benatzt  wurden.  Der  Wind  wurde  in  schraubenförmig  ge- 
wundenen Bobren  auf  mindestens  300"  C.  erhitzt.  Der  Winderhitzungs- 
apparat  wurde  mit  Gichtgasen  gefeuert,  die  darch  sechs  Rohren  abgeleitet 
-wurden.  Besseres  Roheisen  wurde  mit  kaltem  Wind  erblasen.  Die  Ge- 
stelle bestanden  aus  Natursteinen  (Konglomerat),  die  übrigen  üfenteite 
aus  feuerfesten  Ziegeln.  Die  Gicht  des  Ofens  war  wegen  der  Gas- 
entziehong  mit  Parrys  Trichter  geschlossen.  Den  Gebläsewind  für  die 
vier  Öfen  lieferte  eine  grofee  Balanciermaschine  von  108  Zoll  Durchmesser 
des  Windcylinders  and  8  FuIb  Hub,  die  1 6  Wechsel  in  der  Minute  machte. 

Die  Cwm  Celyn  und  Blaina-Works  hatten  acht  Hochöfen;  davon 
waren  drei  rund,  von  diesen  waren  zwei  mit  Blechmänteln,  einer  mit 
Eisenbändem  gebunden;  zwei  ältere  Öfen  waren  viereckig.  Ein  nener, 
unfertiger  war  67  Fuis  (20,44  m)  hoch  und  hatte  20  Fufe  (6,10  m)  lichte 
Weite  im  Kohlensack.  Er  hatte  vier  Formgewölbe  und  eine  fünfte  Form 
auf  der  Bmstseite  im  Arbeitsgewölbe. 

Als  Gichtverschlufe  verdrängte  Parrys  Doppeltrichter  die  ältere 

B*ak,  OoohlehU  dM  Elaem.  ^| 
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962  Orofsbritannieii  1851  bis  1860. 

UBTollkommene  Eoastruktion  mit  Trichter  und  Deckel.  Die  Verkoktmg 
gescbah  meist  in  freien  Haufen,  die  sich  aber  an  ein  Mauerwerk, 
in  dem  Züge  angebracht  waren,  Ton  beiden  Seiten  anlehnten.  M&n 
schmolz  unter  Zusatz  von  ein  Viertel  roher  Kohlen  im  Hochofen.  Die 
abgeleiteten  Gase  waren  mehr  wie  hinreichend  für  die  Dampfkessel- 
heizung und  Winderhitzung. 

Mit  einem  der  Hochöfen  var  direkt  ein  Puddelofen,  der  dorch 
die  abgeleiteten  Gichtgase  geheizt  wurde,  verbunden.    In  dem  Walz- 


Fig.  341. 


werk  heizten  je  vier  Puddelofen  eiiien  stehen- 
den Dampfkessel.  Die  Vorwalzen  waren  mit 
Vor-  und  Kückwärtsbewegung  eingerichtet.  Es 
geschah  dies  durch  eine  Kuppelung,  die  durch 
eine  kleine  Dampfinaschine  ein-  und  ansgerückt 
wurde. 

Ebbv-Vale  hatte  neun  Hochö&n.  Die 
meisten  waren  ganz  cylindriscb ,  mit  eisernen 
Reifen,  die  aber  nicht  zum  Zusammenziehen  ge- 
richtet waren,  bekleidet  Die  innere  Gestalt  and 
die  Mafse  sind  aus  Fig.  341  ersichtlich.  Die 
Kokeöfen  waren  mit  der  Bäckseite  aneinder- 
stofsende  Backöfen,  die  mittels  Gabel  und  Platte 
mit  Hülfe  eines  Krahnes  entleert  wurden.  Das 
Rösten  geschah  in  den  Seite  235  gezeichneten 
geräumigen  Schachtöfen.  Das  Roheisen  wurde 
gefeint  tmd  zwar  wurde  es  entweder  direkt 
aus  dem  Hochofen  in  das  Feineisenfeuer  ab- 
gestochen, oder  es  wurde  sortiert  und  umgeschmolzen.  Im  erateren 
Falle  brauchte  man  5,  im  zweiten  8  Ctr.  Koks  für  die  Tonne  Eisen. 
Der  Einsatz  betrog  2  Tonnen;  22  Ctr.Boheisen  gaben  20  Ctr.  Feineisen. 
Die  Puddelöfen  waren  auf  drei  Seiten  aus  hohlen,  gufseisernen  Kästen 
gebildet,  durch  die  ein  dünner  Wasserstrahl  üofs.  Später  versuchte 
man  es  mit  Gaspuddelöfen,  wobei  mit  einem  Schieleschen  Ventilator 
Luft  unter  den  Bost  und  über  die  Feueibrücke  eingehlasen  wurde. 

Das  Werk  besafe  104  Puddelöfen,  60  Schweifs-  und  Glühöfen. 
6  Luppen-,  6  Präparier-  und  4  Schienenwalzenkasten ;  4  Luppen- 
quetschen (squeezers),  1  Dampfhammer  und  1  Dampfpresse.  Die  Luppen- 
strafae  {Bar  ifiill)  machte  70,  die  Vorbereitungswalzen  40  und  die  Fertig- 
walzen SO  bis  120  Umdrehungen.  Die  Vorwalzen  der  Schienenstralse 
lagen  in  einem  TriogerUst.  In  12  Stunden  wurden  in  einem  Ofen 
sieben  Chargen  gemacht.   Auf  dem  dazugehörigen  Viktoriawerk  wurde 
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Fig.  342. 


Stahl  gepuddeli  Der  Herd  des  Ofens  war  mit  Roteiseusteiii  ausgesetzt. 
Der  Einsatz  betrug  A  Gtr.,  man  machte  fünf  Chaisen  im  Tag;  die 
Lappen  wurden  gehämmert,  gescbwei&t  und  dann  erst  ausgewalzt 

Nant-y-Glo  hatte  sechs  ältere 
Hochöfen  und  ein  greises  Walzwerk. 
Eine  Patentlappenmühle  mit  drei 
Rollen  TOD  George  Brown  konnte 
30  Puddelöfen  bedienen. 

In  dem  Weifsblechwerk  Ponty- 
Mista  wurde  graues  Roheisen  erst 
mit  Koks  gefeint  und  das  Feineisen 
dann  im  Friscbfeuer  mit  Holzkohlen 
gefrischt,  die  Luppe  sodann  unter 
einem  Stimhammer  gezängt  und 
in  SchJrbel  geteilt.  Diese  wurden 
in  'Wasser  gelöscht,  in  Hollow-fires 
eihitzt  und  dann  zn  Flachstäben 
ausgewalzt,  die  dann  wieder  in 
Wasser  gelöscht,  zu  Stürzen  zer- 
schnitten, im  Glühofen  erhitzt  und 
zu  Blech  gewalzt  wurden.  Dieses 
wurde  dann  mit  Schwefelsäure  ge- 
beizt u.  3.  w. 

Ystalifera  hatte  elf  Hochöfen, 
wovon  acht  im  Betriebe  waren  und 
mit  Anthracitkoblen  schmolzen,  doch 
wurde  meist  ein  Viertel  Koks  mit 
aufgegeben.  Zur  Ableitung  der  Gase 

war  ein  Cylinder  von  6  Fufs  Höhe  eingehängt,  seitlich  dessen  die  Gase 
durch  gemauerte  Öffnungen  abgeführt  wurden,  die  Gicht  war  offen. 
Das  Stichloch  war  besonders  weit,  um  die  Asche  der  Anthracitkoblen 
aueblasen  zu  können.  Man  blies  durch  neun  Formen  mit  4  bis  5  Pfd. 
Pressung.  Die  Formen  lagen  nicht  in  gleicher 
Linie,  sondern  in  Dreieckstellnng  (Fig.  343)  in 
zwei  Höhen.  Die  Produktion  betrug  wöchent- 
lich nur  70  bis  80  Tonnen  und  wurde  das 
Eisen  meist  zu  Blech  für  die  Weifsblech- 
&brikaUon  verarbeitet. 

Die  grolsen  Dowlais-Eisenwerke  hatten 


18  Hochöfen,  wovon   16  im  Betriebe  waren. 


Fig.  343. 
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Nur  drei  waren  mit  GaBableitangeo  versehen.  Eine  Gebläsemascbine 
Ton  500  Pferdekräften  bediente  acht  Hochöfen.  Der  neueste  und 
gröfste  Ofen  hatte  das  in  Fig.  342  dargestellte  ProfiL  Der  Ofen  hatte 
8  Formen  in  darunter  verzeichneter  Anordnung  von  10  bis  Ucm  Weite. 
Der  Winddruck  betrug  2'/b  Pfd.  Statt  des  WaUsteines  diente  eine 
Eisenplatte,  die  mit  Thon  hinterstampft  wurde.  Auläer  durch  die 
Wasserformen  wurde  das  Gestell  durch  WasserHsten  gekühlt  Es 
waren  starke,  offene  Gubeisenkästen  mit  schmiedeeiaemen  Deckeln, 
welche  öffbungen  hatten.  Man  erhitzte  den  Gebläsewind  bis  zu  Blei- 
Bcbmelzbitze.  Ein  Theil  des  ZuschlagkalkeB  wurde  vorher  gebrannt 
In  dem  neuen  Hochofen  machte  man  370  Tonnen  in  der  Woche, 
hoffie  aber  auf  420  Tonnen  zu  kommen.  Das  Dach  des  neuen  Walz- 
werkes war  mit  Wellblech  gedeckt.  Die  Dampfkessel  waren  nicht  mehr 
mit  den  Puddelöfen  zosammeugebaut,  sondern  von  ihnen  getrennt  Die 
Zahl  der  Paddelöfen  betrog  142,  die  der  Schweifsöfen  68.  Eisenbahn- 
schienen waren  der  Hauptartikel  der  Fabrikation. 

Das  Bhymney -Eisenwerk  hatte  neun  Hochöfen  und  ein  Schienen* 
Walzwerk.  Za  Cyfartha  lagen  sieben  Hochöfen  in  einer  Reihe,  von 
diesen  wurden  nur  zwei  mit  heiisem  Wind  betrieben;  die  Gase  wurden 
nicht  abgeleitet    Die  Gestelle  hatten  2,50  bis  3  m  Weite. 

Der  grofse  Hochofen  von  Aberdare  (Abemant)  war  13  m  hoch, 
6,10  m  im  Kohlensack,  2,75  m  in  der  Gicht  und  3,05  m  im  Gestell 
weit  Man  blies  mit  sechs  Formen  von  10cm  Öffnung,  wovon  je  zwei 
nebeneinander  lagen.    Die  Wochenproduktion  betrug  400  Tonnen. 

In  Staffordshire  gab  es  eine  grolse  Zahl  von  Eisenhütten,  aber 
keine  so  umfangreiche  Aulagen  wie  in  Südwales.  Die  Hochöfen  hatten 
meist  noch  eine  sehr  enge  Zustellung,  z.  B.  hatte  der  Hochofen  zn 
Park-Lane  bei  18,30m  Höhe  nur  3,35  m  Rast  —  2,75m  Gicht  — 
und  0,915  Gestellweite.  Neuere  Hochöfen,  wie  z.  R  die  Blackwells 
bei  Dudley,  waren  weiter:  4,76  m  die  Rast,  3,27  m  die  Gicht  und 
2,62m  das  Gestell  Die  Öfen  hatten  oft  lange  Kampagnen,  einer 
z.  B.  eine  von  11  Jahren.  Die  Produktion  war  nicht  grob,  etira 
18  Tonnen  täglich,  die  Gase  wurden  nicht  abgezogen.  Die  Kohlen 
wurden  in  Meilern  verkokt  die  Erze  in  Haufen  geröstet  Kalk  wurde 
zuweilen  gebrannt  aufgegeben.  In  den  Puddel-  und  Walzwerken  heizten 
die  Puddel-  und  SchweifsÖfen  meist  stehende  DampfkeeseL  Der  Ge- 
bläsewind wurde  in  Hosen-  oder  Ringröbrenappaiaten  stark  erhitzt 
Die  Puddelschlacken  wurden  geröstet  und  mit  den  gerösteten  Schlacken 
die  Paddelöfen  ausgesetzt. 

In  Yorkshire  wurden  auf  dem  Eisenwerke  Low-Moor  gute  Kesael- 
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bleche  und  Badkränze  (tyres)  aas  kalt  erblasenem,  aber  gefeintem 
OolBeiaen  gemacht  Die  Puddelöfen  hatten  hinter  dem  Fachs  einen  Vor- 
wärmherd.  Anf  der  Bowlingbiitte  hatte  man  Hochöfen  mit  oblonger 
Gicht,  (1,10  m:  1,51  m).  Von  fünf  Hochöfen  waren  vier  im  Betriebe. 
Alle  gingen  mit  kaltem  Wind.  Die  kleineren  Öfen  mit  zwei  Formen 
gaben  76  Tonnen,  die  grölseren  mit  drei  Formen  96  Tonnen  Roheisen 
die  Woche.  Sonntage  wurden  die  Öfen  stillgestellt  (stopped).  Das  Eisen 
wnrde  gefeint  und  dann  zu  Qualitatseisen  verpuddelt,  ganz  ähnlich 
wie  in  Low-Moor. 

InNewcastlewarenauf  den  Eisenhütten  von  Losh,  Wilson  &  Bell 
Ton  sechs  Hochöfen  vier  im  Betriebe.  Die  ziemlich  gro&en  Hochöfen  von 
13,725  m  Höhe,  4,42  m  Weite  im  Kohlensack,  2^9  m  in  der  Gicht, 
1,505  m  im  Gestell,  schmolzen  bei  heilsem  Wind  mit  Koks  ans  ver- 
schiedenen Erzen,  besonders  aus  schottischem  Blackband,  250  bis 
260  Tonnen  die  Woche. 

In  Schottland  waren  im  Sommer  1863  anf  der  Govanhütte 
TOB  fünf  Hochöfen  drei  im  Betriebe.  Die  Öfen  waren  grols:  17,6Smhoch, 
6,405  m  im  Kohlensack,  3,05  m  in  der  Gicht  nnd  2,75  m  im  Gestell 
weit.  Die  Öfen  hatten  acht  bis  neun  Düsen  und  schmolzen  mit  roher 
Steinkohle  nnd  heilsem  Wind  aus  Hämatit  und  geröstetem  Blackband 
200  Tonnen  per  Ofen  in  der  Woche. 

Das  Walzwerk  zählte  48  Puddelöfen  mit  einer  gemeinschaft- 
lichen Esse. 

Auf  dem  grofsen  Hochofenwerk  Gartsherrie  waren  von  16  Hoch- 
Öfen  von  13,75  bis  19  m  Höhe  14  im  Gange,  alle  ohne  Gaaableitnng. 
Eine  Oebläsemaschine  von  500  Pferdekräflen  lieferte  den  Wind  für 
alle  Öfen.    Im  übrigen  war  der  Betrieb  wie  in  Govan. 


Die  Vereinigten  Staaten  1861  bis  1860. 

Die  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  nahmen  schon 
1850  den  zweiten  Platz  unter  den  Eisen  erzeugenden  Ländern  der 
Welt  ein  nnd  steigerten  ihre  Produktion  namentlich  infolge  des  Be- 
darfes des  rasch  sich  ausdehnenden  Eisenbahnnetzes.  Dieses  nmfafste 
1850  eine  Länge  von  14515  km,  1855  von  29563km  und  1860  von 
49291km,  erreichte  also  nahezu  die  Länge  sämtlicher  Bahnlinien 
Europas,  die  1860  51 000  km  betrug. 

Die  Boheisenproduktion  schwankte  entsprechend  der  wechselnden 
Geschäftslage  und  betrug: 
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1861     . 

.    462560  Net  Tons*) 

1856     . 

.    883137  Net  Tom 

1852     . 

.     605660     , 

1857     . 

.     798157     , 

1863     . 

.     810000     , 

1858     . 

.     705094     , 

1854    . 

.     736218     ,        , 

1859     . 

.     840627     „        „ 

1866     . 

.     784178     „ 

1860     . 

.     919770     , 

Die  Roheisenerzeiigung  mit  Anthracit  nnd  Koks  nahm  bedeutend 
zu,  während  die  mit  Holzkohle  zurückging.  Eb  wurde  produziert 
(nach  Swank): 


Im  Jahre 

mit 

Anthracit 

Tonnen 

(Net  Todb) 

Holzkohlen 
Tonnen 

mit 

Steinkohlen 

'  und  Koks 

Tonnen 

ganzen 

Tonnen 

einfahr 
Tonnen 

1864 

1865 

1866 

1857 

1866 

1869 

1860 

389  435 
381816 
443113 
390386 
361430 
471745 
691  211 

342  298 
83»  922 
370  470 
330321 
285818 
284041 
278331 

64485 
62390 
69  554 
77  451 
58351 
848« 
122228 

736  218 
784178 
888137 
798157 
705  094 
840627 
919770 

? 
98925 
59012 
51794 
41966 
72515 
74026 

Bei  weitem  der  gröfste  Teil  des  Anthracitroheieens  wurde  is 
Pennsylvanien  erzeugt  {1854:  307710  Tonnen,  1856:  394509  Tonn6n> 
1856  zählte  man  in  Fennsjhanien  21  und  in  Maryland  3  Hochöfen, 
die  mit  Koks,  sowie  6  Öfen  in  Pennsylvanien  und  13  in  Ohio,  die 
mit  roher  Steinkohle  betrieben  wurden. 

Den  grörsteu  Aufschwung  nahmen  die  Puddel-  und  Walzwerke, 
namentlich  die  Schienenwalzwerke.  1858  gab  es  in  den  Vereinigten 
Staaten  und  in  Ganada  832  Hochöfen,  488  Hammerhütten  und  225  Walz- 
werke. Unter  den  Hammerhütten  sind  die  Luppenschmieden  (bloomaries) 
mit  einbegriffen,  die  am  meisten  am  ChamplainBee,  in  Tennessee  tmd 
Nordcarolina  verbreitet  waren. 

Die  Erzeugung  Ton  Eisenbahnschienen  betrug: 
IS50     40000  Tonnen,     1655     80000  Tonnen,     1860  200000  Tonnen. 

Die  Einfuhr: 

1850  160000  Tonnen,     1855  340000  Tonnen,     1860  150000  Tonnen. 
Die  Preise  standen:  p^  ^^^^, 

1851  am  niedrigsten:  Roheisen  19  bis  25  Dol.,  Schmiedeeisen  34  bis 41  DoL 
1854   „   höchsten:  „        32   „  42    ,  „  62  „  77    „ 
1860                                   -        20  „  27    „               „  41   „  44    - 


')  1  net  ton  oder  ihort  ton  =  2000  Pfund  = 
=  2224  Pfnnd  —  1015  kg. 


)T,D7  kg,  1  grob  ton  oder  long 
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In  Pennsylvanien  wurden  1853  die  grofsen  Werke  derCambria- 
Eisengesellschaft  bei  Jolinstown  angelegt,  zunächst  tun  die  Schienen 
iiir  die  PenneiylraDiahahn  tod  Philadelphia  nach  Pitteburg  zu  walzen. 
George  S.  King  und  Dr.  Schönberger  waren  die  Hauptgründer. 
1856  zählte  mau  in  der  Grafschaft  AUeghany  (Pittsburg)  25  Walz- 
werke. Der  1859  von  Graff,  Benett  &  Komp.  erbaute  CUnton- 
ofen  war  der  erste  Hochofen  bei  Fittsbut^,  in  dem  Koke  mit  Er- 
folg angewendet  wurde,  doch  erst,  als  man  zu  Connelsville  •  Koks 
überging. 

1850  gab  es  in  PennBylranien  298  Hochöfen,  121  Hammerwerke, 
6  Luppenscbmieden  und  79  Walzwerke.  In  diesem  Jahre  hatte  man 
in  Pittsbnrg  im  ganzen  40  Tonnen  Gufsstabl  gemacht,  allerdings  von 
geringer  Qualität.  Erst  1859  geluig  es  Hussej  und  Wells,  guten 
Gofsetahl  aiis  amerikaniscbem  Eisen  zu  erzeugen. 

In  Virginia  hatte  die  Holzkoblenindustrie  einen  groben  Umfang 
angenommen.  Nach  Lesleya  Angabe  waren  vor  1856  88  Holzkoblen- 
hochöfen  nnd  59  Hammerwerke  erbaut  worden.  Viele  davon  waren 
schon  vor  1850  wieder  eingegangen,  doch  standen  im  Jahre  1856  immer- 
hin noch  39  Holzkohlenhocböfen  und  43  Hammerweike  im  Betriebe. 
Aufserdem  gab  es  12  Walzwerke,  wovon  7  in  der  Nähe  von  Wheeling,  dem 
Mittelpunkt  der  virginischeu  Walzwerksindustrie,  and  4  um  Richmond 
lagen.    In  Wheeling  waren  auch  grofse  N^elfabriken. 

In  Nordcarolina  befanden  sich  1856  40  Luppenschmieden  und 
einige  Friachhütten  im  Betriebe.  Die  meisten  derselben  bedienten  sich 
noch  der  Wassertrommelgebläse  (trompe);  auch  gab  es  einige  kleine 
Walzwerke  mit  Wssserradbetrieb. 

In  Tennessee  gab  es  damals  75  Luppen-  und  Frischschmieden, 
71  Holzkohlenhocböfen  und  4  Walzwerke.  Von  den  Hochöfen  lagen 
29  in  Ofittennessee,  42  in  Mittel-  und  Weattenneseee.  Die  meisten 
l^^n  am  Cumberlandätife,  wo  man  einmal  42  Eisenwerke  zählt«..  Die 
Luppenscbmieden  oder  Rennwerke  befanden  sich  grölstenteils  in  Oat- 
tenoessee,  davon  15  in  Johnston  County.  Sie  machten  hauptsächlich 
Luppen  für  die  Walzwerke.  Alle  diese  Holzkohlenhocböfen,  Frischfeuer 
und  Bennwerke  waren  1890  bis  auf  zwei  verlassen.  Erst  1857  fii^ 
man  in  Tennessee  an,  die  ersten  Koks  zu  machen. 

In  Alabama  war  die  Eisenindustrie  vor  1856  nur  unbedeutend.  In 
diesem  Jahre  zählte  man  nach  Leslie  drei  Hochöfen,  die  1495  Grofs- 
tonnen  Boheisen  machten  und  17  Renn-  und  Friscbhätten.  Auch  hier 
waren  WasBertrommelgebläse  und  Holzcylindergebläse  (tubs)  an  der 
Tagesordnung. 
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In  Ohio  entstand  1852  eine  Dampfechmiede.  1854/55  legte  man 
im  Clevelanddistrikt  daa  erst©  Walzwerk  in  Verbindung  mit  einem 
direkten  Eisen gewinnangeprozeb  an,  das  Unternehmen  schlug  aber 
fehl.  Das  zweite  Walzwerk  war  die  Bailroad  Rolling  Mill  för  Schienen- 
fabrikation. 

In  Indiana  entstand  das  erste  Walzwerk  1857.  1859  gab  ea 
nach  Leslie  fünf  Holzkohlenhocböfen,  von  denen  aber  1860  nur  noch 
der  Richlandofen  in  Betrieb  stand. 

In  Illinois  war  1860  nur  der  Illinoisofen,  der  1856  vei^öfsert 
worden  war,  im  Betriebe.  Die  Eisenindustrie  von  Chicago  begann  1857. 
Kapitän  £.  R.  Ward  tou  Detroit  baute  damals  ein  Walzwerk,  am 
alte  Schienen  umzuwälzen.  Hieraus  entwickelte  sich  die  mäditige 
North  Chicago  Rolling  Mill  Company. 

In  Michigan  entstanden  zwischen  1850  nnd  1860  drei  neue 
HochÖfeD.  Im  Süden  rerschmolz  man  noch  Sumpferze,  im  Norden  fing 
man  an,  die  Erze  vom  Lake  Superior  zu  Terhütten.  Der  Äufscblufe 
des  Erzgebietes  am  oberen  See  bildet  einen  wichtigen  Abschnitt  m 
der  Geschichte  der  amerikanischen  Eisenindustrie.  1855  werden  die 
ersten  Renowerke  bei  Marquette  am  Dead  River  erwähnt  Roheisen 
stellte  1858  Stephen  R.  Gay  in  einem  kleinen,  8  Fu&  hohen  Ver- 
suchsofen zuerst  dar.  Die  ersten  Hochöfen  legte  die  Pionier-Gesellschaft 
bei  Negaunee  an  und  zwar  kam  der  Ofen  Pionier  I  im  April  1858 
und  Pionier  U  im  Mai  1869  in  Betrieb.  Der  von  Gay  1858  erbaute 
CoUinsofen  war  der  zweite  Hochofen  in  Michigan.  Schon  früher  waren 
aber  Erze  vom  Oberensee  auf  zwei  entfernten  Holzkohlenhochöfen  bei 
Detroit  verschmolzen  worden,  dem  Eurekaofen  bei  Wyandotte,  der  1855, 
nnd  dem  Detroitofen,  der  1856  erbaut  und  im  Januar  1857  angeblasen 
worden  war.  Noch  früher  hatte  man  schon  Erze  vom  Oberensee  nach 
Pennsylvanien  gebracht  und  sie  versuchsweise  verhüttet.  Dies  ge- 
schah zuerst  1850  mit  einem  Quantum  von  5  Tonnen.  Die  erst« 
Verwendung  dieser  Erze  im  Hochofen  war  1853  im  Sharpsvilleofen  bei 
Sharon  durch  David  Agnew  erfolgt.  Die  Sharon  -  Eisengesellschait 
sollte  damals  die  Jacksongruben  kaufen.  Femer  wurden  im  Glayofen  bis 
znm  August  1856  im  ganzen  400  Tonnen  von  diesem  Erz  verschmolzen. 
Diese  beiden  Hochöfen  wurden  mit  Steinkohlen  vom  Shenangothal 
betrieben.  Seit  1856  fand  eine  regelmäfsige  Ausfuhr  von  Lake-Superior- 
Erzen  nach  Pennsylvanien  statt  1855  wurde  das  erste  Walzwerk  in 
Michigan,  „Eureka"  bei  Wyandotte,  erbaut 

In  Wisconsin  war  der  älteste  Holzkoblenhochofen  1848  hei 
Mayville  in  Dodge  County  erbaut  worden,  wozu  1858  eine  Eisengielserei 
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kam.  \8bl  hatte  eine  deutsche  GeeellBchaft  einen  Hochofen  am  Black 
River  in  Jackson  Coant;  erbaut  In  demselben  Jahre  Turde  ein 
dritter  Holzkohlenofen  zu  Ironton  in  Sank  Connty  tod  Jonas  Tower 
erbaut 

In  Missouri  entstanden  bei  St  Louis  mehrere  Walzwerke:  1854 
Missouri-Walzwerk,  1855  Allen-,  1856  Pacific-  und  1858  Rayners- 
WaliBwerk.  1859  wurde  der  Hochofen  Ironside-fumace  in  Washington 
County  errichtet 

In  Texas  wurde  1859  der  erste  Hochofen  am  N.-O.-Ende  von 
Gals  Gount;  erbaut  und  ein  zweiter  bei  Hughes  Springs  angefangen. 

In  Arkansas  war  1850  das  erste  Luppenfeuer  von  einem  Eng- 
länder in  Carrol  Countj  angelegt,  aber  nach  einigen  Jahren  durch 
eine  Fiat  zerstört  worden.  1857  wurde  das  Bennwerk  Big  Creek  bei 
Smithsfield  in  Lawrence  County  mit  zwei  Feuern  und  einem  Hammer 
in  Betrieb  gesetzt.  1857  richtete  man  die  Lnppenfeuer  mit  heilsem 
Wind  ein. 

In  der  Verwendung  des  Eisens  leisteten  die  Vereinigten  Staaten 
in  vieler  Beziehung  Hervorragendes.  Zum  Eisengufs  eignete  sich  das 
amerikanische  Holzkohlenroheisen  in  Torzüglicher  Weise  und  waren 
infolgedessen  die  Leistungen  der  Eisengiefsereien  sehr  gute.  Die  in 
der  Weltausstellung  zu  London  von  Edds  ausgestellten  Hartgnlanider 
för  Eisenbahnen,  welche  bereits  4  bis  5  Jahre  gelaufen  waren,  ohne 
dafs  sich  die  Laufflächen  abgenutzt  hatten,  erregten  Bewunderung. 
Im  Ofengufa  überflügelten  die  Amerikaner  alle  anderen  Kationen, 
namentlich  aber  in  der  Fabrikation  praktischer  Eochöfen  für  Holz- 
und  Steinkohlenfeuerung.  Bekanntlich  hatte  bereits  Benjamin  Frank- 
lin dieser  Frage  seine  Aufmerksamkeit  zugewendet  und  einen  zweck- 
mäisigeu  Kochofen  erfunden.  Ihm  folgten  Graf  Bumford  und  dann 
Dr.  Elipbatel  Nolt  Die  grölsteu  Ofengiefsereien  befanden  sich  zu 
Albany,  Troy,  New  York,  Boston  und  Philadelphia.  Die  Eisengiefserei 
von  Hayward,  Bartlett  &  Komp.,  welche  1844  zu  Baltimore  ge- 
gründet worden  war,  baute  zuerst  eiserne  Häuser.  Die  grofste  Gielserei 
ffir  Kunstgufä  war  die  von  Robert  Wood  &  Komp.  in  Philadelphia. 

Nicht  minder  hervorragend  waren  die  Leistungen  in  der  Werk- 
zeugfabrikation. Henry  Diston  gründete  um  1850  die  grofsartige 
Keystone- Säge nfabrik  zu  Philadelphia,  welche  namentlich  die  besten 
Kreissägen  lieferte.  Freilich  mufsten  sie  ihren  Stahl  von  England 
beziehen.  Mc  Kelvy  und  Blair  in  Pittsburg,  die  1850  eine  Feilen- 
fabrik errichtet  hatten,  machten  dagegen  seit  1852  ihren  eigenen  Stahl. 
Sie  waren  die  ersten,  die  Gufsstahl  in  gröfseren  Mengen  herstellten. 
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Die  gröfste  Fabrik  für  Äxte  und  Fäugscharen  war  die  von  Collins 
&  Komp.  am  Farringtonäuls  zu  CollinsTille,  Gonnecticat.  Für  Uessor- 
waren  war«a  die  Werke  der  Ruseel  Manufacturing  CompaBj  in  Greenfield, 
Maesachusetts,  welche  John  Rnssel  1834  gegründet  hatte,  die  ersten. 
Sie  rührten  zuerst  Maschinenhammer  bei  ihrer  Fabrikation  ein.  Wood, 
Light  &  Komp.  zoWorcester,  Mass.,  hatten  die  berühmteste  Fabrik  von 
Werkzeugmaschinen  für  Eisenbearbeitung.  Im  Haschinen-  and  Schifis- 
bau  waren  die  Leistungen  der  Amerikaner  zum  Teil  grofsart^.  In  der 
Reading-Damp&chmiede  (Pa.)  wurden  1856  zwei  grolse  Wellen  für  die 
Achsen  des  Dampfschiffs  Adriatic  von  Sö'/s  Fufa  Länge,  27 Va  Zoll  Durdi- 
messer  und  35  Grofetonnen  Gewicht  geschmiedet  und  bearbeitet  Die 
Kurbeln  (cranks)  gaben  12  Fufs  Ausschlag  und  wog  jede  8,39  Tonnen. 
In  diese  Zeit  fällt  auch  die  Gründung  der  Columbia  Bergakademie 
und  anderer  technischer  Lehranstalten.  Nicht  minder  wichtig  war  die 
Gründung  der  American  Iron  and  Steel  Association  za  Philadelphia 
am  6.  März  1855,  welche  die  Eisenstaiistik  zu  einer  ihrer  Haupt- 
aufgaben machte.  Durch  sie  und  seitdem  besitzt  die  Union  eine  vor- 
treffliche Statistik  ihrer  Eisenindustrie. 

Frankreioh  1851  bis  1860. 

Die  dritte  Stelle  unter  den  eisenerzeugenden  Staaten  nahm 
Frankreich  ein.  Das  Kaiserreich  unter  Napoleon  IlL  förderte  die 
einheimische  Industrie  in  jeder  Weise.  Welchen  Aufschwung  die 
Eisenindustrie  nahm,  läfst  sich  daran  ermessen,  dafs  die  Aasfuhr  Ton 
Eisen,  Eisenwaren  und  Maschinen  von  1651  bis  ld5d  von  1  Million 
auf  45  Millionen  Franken  stieg. 

Auf  der  grofsen  Weltausstellung  zu  Paris  im  Jahre  1855 
zeigte  sich  die  französische  Eisenindustrie  im  glänzendsten  Lichte. 
Eine  sehr  schöne  und  vollständige  Ausstellung,  welche  durch  ihre 
planmäfsigeAnordnungsehrinstruktivwarihatten  Schneider  &  Komp. 
zu  Creusot  Toi^eführt  Unter  den  ausgestellten  sieben  Sorten  Frisch- 
eisen befand  sich  auch  PnddelstahL  Den  Aufschwung  des  Werkes 
bezeugt  die  Thatsache,  dafo  der  Wert  der  Hüttenprodnkte  von  Creusot 
1847  700000  Franken  und  im  Jahre  1855  13  500000  Franken  be- 
tragen hatte. 

Die  brillanteste  Ausstellung  im  Jahre  1855  hatten  aber  die 
Gebrüder  Jackson,  Petin,  Gaudet  &  Komp.  zustande  gebracht. 
Diese  Firma  besafs  damals  acht  Eisen-  uitd  Stahlwerke,  von  denen  die 
wichtigsten  bei  St  Etienne  lagen.     Auf  diesen  Werken  beschäftigten 
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sie  2500  Arbeiter  und  1600  H>.  Haschinenkräfte.  Sie  hatten  damals 
die  gröfste  Gubstahlhütte  der  Welt;  aaf  fiinf  Hütten  (damoter  St 
Cbommond  und  Aasailly)  be&nden  sich  23  Cementieröfen ,  12  grofse 
Schmelzöfen  Tür  8  bis  12  Tiegel  und  292  Öfen  fUr  2  Tiegel.  Die 
Produktion  wurde  auf  1  Mill  kg  Oufsstahl,  &60000  kg  Streckstahl 
und  1  MilL  Ctr.  Cementstahl  veranschlagt 

Bougeret,  Martenot  &  Komp.  war  damals  die  erste  Eiseswerka- 
gesellschaft  Frankreichs.  Sie  besafs  13  Kokshochöfen  und  23  Holz- 
kohlenhochöfeo,  88  Puddelöfen  und  27  FriBchfeuer,  mit  diesen  produ- 
zierte sie  über  1  MüL  Ctr.  Waren.  Sie  beschäftigte  19  000  Arbeiter 
und  hatte  einen  Jahresumschlag  von  22  Millionen  Franken. 

Die  Gebrüder  de  Dietrich  zu  Niederbronn  besaben  sieben  Holz- 
koblenhochöfen,  die  150000  Ctr.  Qu&waren  von  vorzüglicher  Qualität 
lieferten;  au&erdem  fabrizierten  sie  Eisenbahnräder.  Auf  der  Aos- 
etellung  erregte  eine  7  FuTs  lange,  gegossene  Eisenplatte,  welche  bo 
biegsam  war,  dab  man  sie  zuerst  für  Blech  halten  mufate,  die  Be- 
wundemng  der  Sachverständigen.  Von  den  übrigen  greisen  Eisen- 
werken, welche  ausgestellt  hatten,  nennen  wir  nur  noch  die  anonyme 
Gesellschaft  Providence  zu  Hautmont  an  der  belgischen  Grenze,  welche 
2  Kokshochöfen  und  40  Pnddel-  und  Schweilsöfen  betrieb,  nur  w^en 
ihrer  vorzüglichen  Ausstellung  von  Fa^neisen,  namentlich  L~>T~  Q°d  !• 
Eisen,  welches  in  Paris  bereits  vielfach  zu  Bauzwecken  verwendet 
wurde.  Eine  ähnliche  Ausstellung  hatte  Maubeuge.  —  Audincourt 
hatte  gewalzte  Bohren  und  geprefate  Holzgefafse,  welche  aus  einem 
vortrefflichen  Holzkobleneisen  gemacht  wurden,  ausgestellt  J.  Holtzer 
in  Firminy  bei  St  Etieune  hatte  aulser  Schmelz-,  Gärb-  und  Cement- 
stahl  auch  Puddelatahl  vorgeführt,  dessen  Fabrikation  l>/i  Jahr  zuvor 
der  deutsche  Ingenieur  August  Wolf  eingeführt  hatte. 

William  Jackson  zu  St  Seurin,  dem  Enkel  jenes  Jackson, 
welcher  die  GiUsetahlfabrikation  in  Frankreich  zuerst  mit  Erfolg  be- 
trieben hatte ,  gebührt  das  Verdienst  der  ersten  Einführung  des 
Bessemerprozesses.  Er  begann  seine  Versuche  schon  1856,  aber  erst 
nach  5  Jahren  gelang  ihm  die  erfolgreiche  Oorchführung  des  Prozesses. 

Für  den  Chenotprozefs  wurde  1855  die  Hütte  zu  Clicliy-la-Garonne 
bei  Paris  erbaut  und  1856  wurde  dieses  Verfahren  zu  Fontcharra 
(Isere)  und  1857  zu  Haubnont  (Nord)  eingeführt,  wobei  spanische 
Erze  von  Sommorostro  verarbeitet  wurden. 

Die  kaiserliche  Regierung  wendete  der  Eisenindustrie  Frankreichs 
unausgesetzt  lebhaftes  Interesse  zu  und  die  technischen  Fortschritte 
hielten  gleichen  Schritt  mit  der  Zunahme  der  Produktion. 
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Von  grolaeT  Bedeutung  war  auch  die  Yerwendong  der  Minette 
aaf  den  lothiingiBchen  Hütten.  Stiringen  hatte  damit  1851  ieo 
Anfang  gemacht.  Die  Gesellschaft  Vezin-Anhioye  wurde  1858  TOn 
Joseph  Sepulchre  gegründet 

Die  statistischen  Angaben  über  die  Produktion  der  französiscbeit 
Eisenwerke  in  jener  Zeit  sind  sehr  lückenbafL  Die  meisten  Nachrichten 
stammen  aus  den  ersten  Jahren  dieses  Zeitraumes. 

Die  ßoheisenproduktion  betrug: 

mit  Holzkohlen  mit  Koks  ztuammeu 

1850  .    .     2295196  M.-Ctr.O       1761335  M.-Ctr.      4056  531  M.-Cb-. 

1851  .    .     2471083        „  1986998        „  4458081        „ 

1852  .     .     2633400        „  2593034        „  5226434        „ 
Gufseisen  zweiter  Schmelzung  wurde  1851:  822258  M.-Ctr,  1852: 

900886  M.-Ctr.  erzeugt. 

Die  Stabeisenproduktion  betrug: 

mit  Holzkohlen  mit  Koks  tueammen 

1850  .     .    .     680964  M.-CtT.        1780996  M.-Ctr.       2461960  M.-Ctr. 

1851  .     .     .     759179       „  1782494        „  2641673        „ 

1852  .     .     .     646017        „  2372023        „  3017540        „ 
1852  wurde  39381  M.-Ctr.  Rohstahl,  98084  M.-Ctr.  Cementatahl  and 
43616  M.-Ctr.  Guisstahl    erzeugt     Die  Dampftnaschinen,  welche  in 
diesem  Jahre  inr  Eisenhütten- und  Hammerwerke  arbeiteten,  lasteten 
12364  Pferdekräfte. 

Den  gröfsten  Anteil  an  der  Roheisenprodoktion  mit  Holzkohlen 

im  Jahre  1852  hatten  die  Departements 

Haute-Mame mit  364984  M.-Ctr. 

Cöte  d'Or „228235  „ 

Haute-Saöne „    343  317 

Moaelle „    216608  „ 

Ardennes 291366  „ 

an  der  Boheisenproduktion  mit  Koks: 

Moselle mit  372000  M.-Ctr. 

Nord „    360285  „ 

Gard „    134726  „ 

ATeyron „     165000  „ 

Saöne  et  Loire      ....       „    254947  „ 

Cher „     126692  „ 

Ardeche „187  500  „ 

')  10  Meter-Centner  =  1  Tonne. 
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Von  Stabeisen  wurde  erzeugt: 

nw.v.1—  Bi«enl)fthn-                Femeia«ii 

0~1»1"»  «au«.™                 md  BlMta 

(m.  Holzkohlen      680964M.-Ctr.  —      M.-Ctr.  153770M.-Gtr. 

,  Sleinkohlen  1780996      ,  230873      ,  1004873      „ 

(m.Hokkohlen     646017      ,  —         ,  214412      , 

\  ,  Steinkohlen  2372023      ,  604616       ,  1687988      , 

Von  Stahl  wurde  erzeugt: 

BcbmalEatahl  CemenUtahl  OoTutahl 

1861  .    .    37209  M,-Ctr.  75678  M.-Ctr.  27624  M.-Ctr. 

1862  .     .     39381.      ,  98084       ,  43516       , 

Im  Jahre  1854  fand  eine  Zollieduktiou  fiir  Eisen  und  Stahl 
statt  Am  29.  September  1865  betrugen  die  wichtigaten  Zölle  in 
Frankreich 

für  Robeisen      .    .    .  Mk.  1,90  für  den  Gtr.    (in  Deutschland  Mk.  1,00 
,   Stabeisen      ...»  4,80  „     „       „1 

,   Bundeisen    .    .    .    ,   5,77  ,     ,      ,  '     ,  „  ,    4,60) 

,    Roh-  n.  GuTsstohl    ,  14,40  ,     ,      „  j 

Sie  Produktion  von  Koks-Roheisen  1858  und  1859  wird  angegeben 
zu  545000  und  zu  619000  Tonnen,  war  also  seit  1850  um  mehr  als 
das  Drei&che  gestiegen.  Folgende  Zusammenstellung  zeigt  die  Zu- 
nahme der  Boheisenprodulrtion  mit  Eoks  in  Frankreich  seit  1825 
nach  Truran: 

1825 5300  Tonnen 

1830 28266        , 

1836  36190        , 

1840 62460        , 

1846 '   .     137807        , 

1847  226319        , 

1850  168797       „ 

1862 217392        , 

1858 546000        , 

1869 619000        „ 

Mach  Jordan!)  betrug  die  gesamte  Robeisenproduktion  Frankreichs: 
1856     .    .     .     849296  Tonnen,   hiervon  Holzkoblenroheisen   42  Proz. 

1866  ...     923147        „  ,  ,  40     , 

1867  .     .     .     992332        »  „  „  37     „ 

')  K.  B.  Jordan,  Barue  da  lindnttri«  du  Ar  an  IBST. 
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1858  .    .     .  871556  Tonnen,   hiervon  Holzkoblenroheisen  37  Pioz. 

1859  .    .     .  864399        „  „  „  38     „ 

1860  ...  898353        „  „  „  34     „ 

Belgien  1861  l3ls  1860. 

Die  gescbäftUche  Entwlckelnng  der  Eisenindustrie  in  Belgien 
war  ähnlich  wie  in  EnglEmd.  In  tfichnischer  BezieboDg  machten  be- 
sonders der  FlammofeufriscbprozeJE  und  die  Stahlerzeogung  in  dieser 
Periode  Fortschritte.  Zn  Seraing  wurde  zu  Anfang  der  &Oer  Jahre 
eine  grofsartige  Stahlfabiik  angelegt.  Der  Glanzpunkt  der  belgiscbeu 
Eisenausstellung  zu  Paris  1865  bildeten  die  Eisen-  und  Stahlbleche 
in  grofeen  Tafeln  von  schönstem  Aussehen. 

1850  betrug  die  Produktion 

von  Roheisen - 144452  Tonnen. 

„     Gnfswaren  zweiter  Schmelzung     .    .      17016        „ 

„     Schmiedeeisen 61970         „ 

„     verarbeitetem  Eisen 10758        „ 

Mit  Koks    erzeugten  25  Hochöfen      .    .     131 148        „ 
,    Holzkohlen  „       16        „  ..      13304        „ 

Man  zählte  351  Eisenwerke,  welche  7511  Arbeiter  beschäftigten, 
darunter  78  Eisengiefeereien  mit  1537  Arbeitern,  99  Frisch-  und 
Puddelwerke  mit  2702  Arbeitern.  86  Hütten  mit  316  Arbeitern  be- 
schäftigten  sich  mit  Eisenverfeinerung. 

Die  Roheisenproduktion  hatte  damals  den  hohen  Stand  von  1847 
noch  nicht  wieder  erreicht,  die  übrige  Eisenfabrikation  hatte  denselben 
überholt 

In  der  Provinz  Lüttich  wurden  1852  65  000  Tonnen  Eisen  dargestellt, 
wovon  i/a  Guls-  und  '/a  Frisch  roh  eisen  waren.  1851  wurden  daselbst 
8000  Tonnen  Eisen  zu  Nägel  verarbeitet  1854  waren  28  Hochöfen 
im  Betriebe,  die  148013  Tonnen  Roheisen  mit  231352  Tonnen  Stein- 
kohlen erzeugten.  Es  gab  damals  noch  5  Holzkohlenhochöfen,  die 
sich  aber  alle  aufser  Betrieb  befanden.  Es  wurden  femer  62488  Tonnen 
Schmiedeeisen  und  19262  Tonnen  Gufswaren  produziert 

1656  zahlte  man  in  ganz  Belgien  126  Hochöfen,  wovon  aber 
nur  73  betrieben  wurden,  nämlich  53  Koks-  and  20  Holzkohlenöfen. 
Letztere  entfielen  auf  die  Provinzen  Luxemburg  (4)  und  Mamor  (16). 
Es  waren  4039  Dampfmaschinen- Pferdekräfte  bei  dem  Hochofenbetrieb 
in  Anwendung.    Die  Produktion  stellte  sich  folgendermafeen: 
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ProYin« 

Produktion  mit 
Koki          Holzkohlen 
Tonnen          Tonnen 

Geldwert  der  Tonne 
KokB-       '  Holzkohlen- 
robeiien            eimn 
Franken         Franken 

Geldwert 

im 

gftDzen 

Franken 

HennegKO  .   . 
Lütüoh  .  .   . 
Laxembarg   . 
üvam    .   .   . 

158  032 
121780 

26213 

2  669 
13  240 

113,97 
108,81 

104,08 

143,44 
177,00 

18010780 

13191096 

325  456 

5141730 

306025 

15  909 

36669061 

Grofee  Ausdehnimg  erhielten  die  Eisenwerke  tod  Seraing  in 
diesem  Zeiträume.  1857  beschäftigten  sie  6000  Arbeiter  i).  Puddel- 
siahl  kam  gegen  Ende  der  50  er  Jahre  zn  allgemeiner  Verwendung, 
besonders  für  Eisenbahnmaterial,  fiir  Radreifen  und  Schienen  mit 
LaufBächen  von  PuddelstaU,  für  Hufeisen,  Päugscharen  und  Hacken, 
welche  letztere  namentlich  in  Luxemburg  fabriziert  wurden. 

Die  Roheisenproduktion  Belgiens  betrug: 

1856 306025  Tonnen 

1859 312713         „ 

1860 314673»)     „ 

Die  gröfsten  Eisenwerke  Belgiens,  die  den  übrigen  Staaten  des 
Kontinents,  besonders  Deutschland,  vielfach  als  Muster  dienten,  bildeten 
zwei  Hauptgruppen,  die  der  Maas  im  Gebiete  von  Lüttich  und  die  der 
Sambre  in  der  Gegend  um  Charleroi.  Zur  ersteren  gehörten  die  Werke 
Ton  Seraing,  Ougree,  Sclessin  und  Esperance,  zur  zweiten  die  Werke 
yon  Monceau  sur  Sambre,  Couillet,  Montign;  s/S.,  Frovidence  in 
Marchienne,  Hourpe  s/S.  und  Chatelineau.  Ihre  Hochöfen  Terbütteten 
damals  noch  fast  ausschliefslicb  belgische  Erze.  Die  grofsartigen  Werke 
der  Gesellschaft  John  Cockerill  zu  Seraing  hatten  1860  >)  sechs  Hoch- 
öfen. Für  drei  derselben  diente  eine  schiefe  Ebene  zum  Heben  des 
Schmelzmaterials  auf  das  Gicbtniveau,  zwei  andere  hatten  einen  ver- 
tikalen englischen  Gichtaufzug  mit  Dampfbetrieb,  wobei  die  Dampf- 
maschine auf  der  Gicht  stand.  Von  den  vier  im  Betriebe  befindlichen 
Hochöfen  hatte  nur  einer  Gasabführung,  and  zwar  in  der  in  Belgien 

')  Biebe  Bericht  in  Annales  des  mlne«  ISST,  Nr.  31;  Dingler,  pol;t.  Jonm. 
146,  3.  430. 

*)  Nacb  ftnderer  Aogfibe  319  743  Tonnen. 

')  Die  nachfolgenden  NoUien  rind  dem  banthchriftliehen  BeiHbericht  de«  Herrn 
Osh.  Bergrat  Dr.  H.  Wedding  von  1890,  den  er  mir  in  liebeniwärdigster  Weise 
xnr  Verfiigung  Keetellt  hat,  entnommen. 
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gflbräachlicheD  einfEtcheik  Weise,  äaSa  ein  eiseraer  Cylioder  (Tremie) 
in  der  Qicht  hing  und  die  Gase  durch  seitliche  gemauerte  ÖfFnuDgen 
abgeleitet  vurden.  Die  neuesten  Winderhitzangsapparate  nach  dem 
Calder-Sfstem  hatten  ovale  Röhren.  Die  flachen  HosenrÖhren  waren 
3,05  m  hoch.  Die  Fran^oisschen  Verkokungeöfen  waren  nur  Im  breit, 
was  damals  für  sehr  schmal  galt. 

In  dem  Puddel-  und  Walzwerk  waren  die  meisten  Puddelöfen 
mit  Vorwärmherden  versehen.  Je  zwei  Öfen  heizten  einen  Cyhnder- 
kessel,  der  dahinter  unter  dem  Boden  lag.  Eine  Luppenmiihle  und 
eine  Rohstrecke  genügten  für  24  Puddelöfen.  Die  gro&artige  Schmiede 
von  Seraing  hatte  einen  Dampfhammer  mit  beweglichem  Cjlinder 
(Condiebammer)  von  10  Tonnen  Fallgewicht  und  einen  mit  Dampf  be- 
triebenen Aufwerfhammer.  Die  Radiabrikation  bildete  eine  besondere 
Abteilang.  Der  Bau  von  Lokomotiven  and  SchiSsmaschinen  war  sehr 
bedeutend  und  erfolgte  in  geräumigen  Werkstätten. 

Die  grofee  Eisenhütte  von  Oagr^e  war  terrassenförmig  angelegt 
Durch  einen  Tunnel  unter  dem  Erzplatz  wurden  die  Erze  von  der 
Maas  zugeführt  und  auf  den  Möllerboden  gehoben.  Vier  Hochöfen 
standen  in  einer  Reihe.  Bei  den  Hochofen  hatte  man  längere  Zmt 
den  Betrieb  mit  intermittierendem  Wind  geführt  (vergL  S.  837).  In 
den  dreierlei  Koksöfen  vmrden  nur  durchgerätterte  Kleinkohlen  verkokt 
Die  alten  Frommontschen  Öfen  mit  zwei  Sohlen  hatten  nur  Seiten- 
erv^irmung.  Das  zweite  Koksofensystem  war  mit  Sohl-  und  Seiten- 
enrärmung  und  mit  Dampfkesselheiznng  eingerichtet.  Bei  der  dritten 
Ofenart  beizten  die  Gase  der  einzelnen  Abteilungen  ihre  Nachbar- 
abteilangen  mittels  durchlaufender  Züge.  Diese  hatten  das  gröiste 
Ausbringen  im  Gewicht  und  in  Prozenten.  Für  das  Bandagenvralzwerk 
wurden  die  Stäbe  über  einer  konischen  Walze  zu  einem  cylindrischen 
Paket  gerollt  und  dieses  dann  geschmiedet 

Die  Anlage  zu  Sclessin  zahlte  6  Hochofen,  wovon  4  im  Betriebe 
waren ,  von  diesen  machten  3  Paddelroheisen  (fönte  d'affinage), 
1  Giefsereiroheisen  (fönte  de  moulage).  Wie  auf  allen  Mafshütten 
wurde  ein  Brauneisenerz  (minerai  Violet)  mit  Vorliebe  verschmolzen. 
Die  Kokskohlen  wurden  hier  mit  hydranliscben  Setzsieben  gevrascben. 
Die  ausgedehnte  Eoksfabrik  umfalste  5  Batterien  von  je  48  Fran^ois- 
öfen  mit  Sohlen-  und  Seitenerwärmung.  Jede  Batterie  war  mit  3  Essen 
versehen,  zwischen  denen  Cylinderkessel  lagen.  Die  Gichtgase  der 
Hochöfen  wurden  abgeleitet,  vrie  zu  Seraing,  und  zur  Winderhitstmg 
benutzt  Der  Galderapparat  hatte  die  Eigentümlichkeit,  dafs  die  Hosen- 
röhren an  Höhe  abnahmen,  so  dals  das  erste  am  höchsten,  das  fiiufte 
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am  niedrigstea  war.  5  Balanciermaschinen,  von  denen  eine  als  Reserve 
diente,  lieferteo  den  Gebläsewind.  Ein  Teil  der  Gichtgase  wurde 
zur  Kesselheizung  benutzt,  wobei  sie  durch  einen  äacben  Spalt  über 
einen  Rost  mit  glühenden  Kohlen  eingeführt  wurden.  Alle  6  Hoch- 
öfen hatten  eine  gemeinscbaftUche  Giefshalle,  in  der  noch  mehrere 
Kupolöfen  standen.  Es  wurden  viele  Hofalkugeln  gegossen.  Das  Walz- 
werk, das  hauptsächlich  Eisenbahnschienen  lieferte,  hatte  20  Pudd- 
lings-,  9  Schweifs-  and  3  Blechgliihöfen.  Die  Pnddlingsöfen  hatten 
Schüttelroste. 

Die  Hochofenhütte  Esperance  lag  nicht  dicht  an  der  Maas, 
aber   nahe   dabei    und    unmittelbar    an    der   Hauptbahn.     Sie   hatte 

4  Hochöfen,  1  Kohlenwäsche  mit  hydraulischen  Setzsieben,  durch 
welche  der  Aschengehalt  der  Steinkohlen  von  12  Proz.  auf  5  bis 
6  Proz.  vermindert  wurde,  eine  grofse  Verkokungsanstalt  mit  älteren 
und  neueren  Koksöfen.  Die  zum  Verkauf  bestimmten  Koks  wurden 
mit  einer  Drahtseilbahn  in  die  Eisenbahnwagen  befördert.  Man 
unterschied  folgende  Boheisensorten:  moulage  (Giefaereiroheisen)  Nr.  1 
bis  4,  hiervon  war  Nr.  1  (fer  fort)  am  grobkörnigsten,  Nr.  4  hatte 
schon  weifse  Ränder;  das  Gielsereiroheisen  wurde  in  Sand  gegossen; 
affinage  (Paddelroheisen),  dnei  Sorten,  af^age  grise  oder  Nr.  5,  grau 
und  feinkörnig,  affinage  truitee,  halbiert,  und  atfinage  metise  ou  tendre, 
weifs,  wurde  in  Coquillen  gegossen.  Man  stach  in  24  Stunden  dreimal 
ab  und  hatte  bei  Puddelroheisen  oft  Abstiche  von  8000  kg.  Da  die 
Erze  des  Maasgebietes  blei-  und  zinkhaltig  waren,  so  hatte  man  hier, 
wie  auf  den  vorgenannten  Hütten,  mit  Gichtschwamm  zu  kämpfen 
und  erhielt  Blei  im  Gestell,  das  entweder  mit  dem  Eisen  beim  Ab- 
stich ausäofs  oder  durch  ein  Loch  im  Bodenstein  von  Zeit  zu  Zeit  ab- 
gezapft wurde.  Zu  Esperance  erhielt  man  auf  diese  Art  monatlich  4000 
bis  5000  kg  Blei  Von  den  vier  Gebläsemaschinen  zu  je  SO  Pferde- 
kräfteu  war  eine  liegend,  zwei  stehend  mit  Balancier-  und  Kuaggen- 
steuerung  und  eine  stehend  and  direkt  wirkend.  Hier  hatte  man  auch 
Versuche  mit  dem  Bessemerver&hren  gemacht,  aber  ohne  Erfolg. 

Von  den  Eisenwerken  in  der  Gegend  von  GharlerolhatteMoticeau 
sur  Sambre  4  Hochöfen  von  15,25  m  Höhe  und  2,10  m  Gichtweite. 
Jeder  Ofen  hatte  drei  Formen  von  10  cm  Öffnung,  von  denen  aber  in 
der  Regel   nur  die  beiden  seitlichen   benutzt  wurden.     Man  blies  mit 

5  bis  6  cm  Pressung.  Die  Gichtgase  wurden  durch  drei  Öffnungen 
abgezogen ,  der  eingehängte  Blechcylinder  war  1,37  m  hoch.  Es 
waren  drei  engtische  Gichtaufzüge  mit  Ketten  ohne  Ende,  worin  die 
Förderschalen  hingen,  und  ein  Wasseraufzug  vorhanden.     Man  gab 
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durchschnittlich  in  einem  Ofen  25  Chargen  von  520kg  Koks,  560kg 
Kalk  und  1385  kg  Erz  auf  und  stach  alle  12  Stunden  ca.  11000kg 
Itoheisen  ab. 

In  dem  Walzwerk  lag  direkt  über  je  2  Puddelöfen  1  Dampf- 
kessel. Die  24  Puddelöfen  wurden  von  einem  Äufwerfhmnmer  und 
einer  Rohstrecke  bedient  Eine  Charge  ron  220  kg  Roheisen  gab 
195  kg  Luppenstäbe.  Man  machte  7  bis  8  Chargen  in  12  Stunden 
mit  einem  Kohlenaufwand  von  1300  bis  1400  kg.  In  den  Schweifsöfen 
verbrannte  man  in  12  Stunden  1600kg  Steinkohlen.  In  dem  Wall- 
werk  wurden  Eisenbahnschienen  und  starke  Bleche  gewalzt. 

Co  uill  et  war  eine  grofse,  schöneÄnlage  mit  sechs  Hochöfen,  Giefserei. 
Walzwerk  und  Kesselschmiede.  Von  den  Hochöfen  waren  vier  im 
Betriebe,  die  von  vier  Balander-Gebläseoiaschinen  von  je  80  Pferdekräften 
bedient  wurden;  eine  fünfte  diente  als  Reserve.  Die  Hochöfen  für 
Puddelroheisen  bliesen  mit  zwei,  der  für  Giefsereiroheisen  mit  drei  Formen, 
nur  letzterer  hatte  Winderhitzung.  Das  Walzwerk  lieferte  Kesselbleche, 
Eisenbahnschienen  und  Baueisen.  Hier  wurden  auch  1856  Versuche 
mit  dem  Ghenotprozefs  gemacht 

Montigny  s/S.  hatte  eine  gute  Verkokungsanstalt  mit  Gendebien- 
Öfen,  die  sich  durch  zweckmäfsige  Sohl-  und  Seitenerwärmung  ans- 
zeichoeten  und  75  Proz.  Ausbringen  gaben.  Für  Puddelroheisen  {fer 
fort)  setzte  raaii  auf  100  kg  Erz  30  kg  Kalkstein  und  verbrauchte 
1150kg  Koks  auf  die  Tonne  Eisen.  In  24  Stunden  wurden  auB 
30  Chargen  22000  kg  Roheisen  geschmolzen.  Die  Formen  waxen 
12cm,  die  Düsen  10cm  weit  und  ganz  geschlossen.  Die  Windpressung 
betrug  10  cm  Quecksilber.  Für  Moulage  wurde  der  Wind  in  eigen- 
tümlichen Hosenröhrenapparaten  von  Frammont  auf  300»  C.  erhitzt 
Aufser  zwei  Balanciermaschinen  hatte  man  eine  liegende  Gebläsemaschine 
mit  Schieberventil. 

Auf  der  Hütte  Providence  zu  Marchienne  hatte  man  die 
Frommont- Koksöfen  in  Fran^oisöfen  umgebaut  Die  drei  Hochöfeu 
waren  mit  Gasentziehung  eingerichtet  und  war  der  eingehängte  tremie 
konisch,  entsprechend  der  Ofenwand.  Für  af&nage  erhitzte  man  den 
Wind  nur  auf  80  bis  100°  C.  und  blies  mit  10  bis  12  cm  Queck- 
silberpressung. 

Jeder  Hochofen  hatte  seine  Gebläsemaschine,  eine  davon  war  liegend 
mit  Schiebersteuerung  (gliessiere).  Hier,  wie  auf  den  übrigen  Hütten 
dieser  Gruppen,  liefs  man  das  Puddelroheisen  in  Goquillen  laufen,  die 
meist  in  langer  Reihe  senkrecht  zur  Ofenbrust  aufgestellt  waren.  Das 
Walzwerk  lieferte  schönes  J-Eisen.  Die  Walzen  für  solches  von  0,14  m 
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Breite  und  0,30  m  Höhe  hatten  nur  7  Kaliber,  3  in  den  Vorwalzen 
und  4  in  den  Fertigwalzen ;  man  walzte  big  6  m  Länge.  Zorn  Schneiden 
des  Eisens  diente  eine  Doppelschere. 

Das  hübsche  Walzwerk  Bonehill  in  Marchienne  hatte  lOPuddel- 
und  4  Schweifsöfen  in  einer  Reihe.  Je  2  Öfen  heizten  einen  liegenden 
Dampfkessel.  Man  walzte  hier  viel  gemustertes  Eisen,  das  meistens 
nach  Spanien  ging,  wo  es  zu  Möbeln  verwendet  wurde.  Die  Oberwalze 
hing  in  Lagern,  die  durch  eine  Schraube  verstellbar  waren,  wodurch 
man  viele  Kaliber  sparte. 

Auf  der  Hütte  zu  Hourpe  s/S.  hatte  man  Dnlait-Koksöfeu. 

Bei  der  Herstellung  von  Puddelroheisen  (fönte  d'afänage)  stellte 
sich  die  Bilanz  wie  folgt: 

Einnahme: 

i  Wasser 6  kg 
Asche 15 
1, Kohlenstoff  zur  Kohlung 

I        des  Eisens    ....        3 

(  Kohlenstoß  der  verbrennt  96 

I  Wasser 46 

I  Eisen 97 

I  Sauerstoff 41,43 

I  tiangart 145,57 

I  Wasser 2 

Gangart 5 

Kalimnoxyd 57,68 

Kohlensäure 45,32 

(  Sauerstoff 128 


330  kg  Erz 


110kg  Zuschlagkalk 


Ö58kg  WindTonlöO^C, 


(  Stickstoff 430 


1118kg  11181^ 

Ausgabe: 

mit  120  kg  Koks  wurde  erzeugt: 

Roheisen 100  kg 

Schlacke 223,25 

Wasserdampf 54 

Stickstoff 430 

Kohlenozyd 151,50 

Kohlenräure 159,25 

1118  kg 
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Wärmeverbrauch: 

Kai.  für  100  Tle. 

1.  für  das  Robeisen 30900000  3,880 

2.  „    die  Schlacke 96667250  12,140 

3.  „      „    Gichtgase 30385  200  3,817 

4.  „  „    Reduktion  der  Erze  .     .  174217500  21,879 

5.  „  „  „           des  Zuschlags  15450000  1,940 

6.  Wert  im  Kohlenoxyd     ....     364054500         45,722 

7.  zur  Dampferzeugung  ...       28674000  3,601 

8.  Verlust  durch  Ausstrahlung  etc.       55898050  7,021 

796246500       100,000 
Das   Walzwerk    Zone  hatte   14   PuddeU   und   Schweiböfeu  und 
drei  Walzenstrafsen  mit  3  liegenden  Dampfmaschinen.    Man  w^zte  be- 
sonders grobes  Rundeisen,  das  nachträglich  iiberschimedet  wurde,  für 
Achsen. 

Chatelineau  war  eine  grofxe  Eisenhätte  mit  sechs  Hochöfen,  woTon 
drei  im  Betriebe  waren,  Qud  einem  kleinen  Walzwerk.  Der  Ofen  fiir 
moulage  war  16  m,  die  für  fönte  d'afönage  15  m  hoch.  Letztere 
hatten  Gestelle  aus  Puddlingsteinen,  die  zum  Schutz  gegen  das  Zer- 
springen mit  feuerfesten  Ziegeln  umkleidet  waren;  die  Gestelle  hatten 
viereckigen  Querschnitt;  das  Gestell  für  Giefsereiroheisen  war  ganz 
aus  künstlichen  Steinen  gemacht  Man  blies  nur  mit  zwei  Formen.  Der 
Wind  für  moulage  war  auf  250"  C,  der  für  affinage  auf  170°  C  erhitzt 
Das  Walzwerk  enthielt  ein  Feineisen  walzwerk,  das  TOn  einer  25  pferdigea 
Maschine  getrieben  wurde,  während  eine  80  pferdige  Maschine  ein 
Schienenwalzwerk  bediente. 

Deutscher  Zollverein  18D1  bis  1860. 

Der  deutsche  Zollverein  befand  sich  am  Anfang  des  fünften 
Jahrzehnts  in  einer  krilnschen  Lage  und  schien  der  Auflösung  nahe 
zu  sein.  Die  frühere  Einigkeit  war  verschwunden  und  es  herrschten 
tiefgehende  Meinungsverschiedenheiten.  Diese  traten  um  so  schärfer 
hervor,  als  Österreich  anfing,  freihandlerische  Grundsätze  zu  ver- 
kündigen, die  innere  Zollschranke  zwischen  Österreich  und  Ungarn 
am  1,  Oktober  1850  aufhob  und  der  Minister  Freiherr  von  Brück 
den  kühnen  Plan  eines  grofsen  mitteleuropäischen  Zollverbandes  auf- 
rollte. Preufsen  sah  darin  wohl  mit  Recht  nur  einen  Versuch,  den 
dentechen  Zollverein  zu  sprengen  und  die  süddeutechen  Staaten  auch 
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^rtacbafllich  eDger  mit  Österreich  zu  Terbinden.  Eb  verhielt  sich 
deshalb  ablehnend  gegen  die  weitgehenden  Projekte  Brucks,  schlofs 
mit  Hannover  und  den  mit  diesem  verbundenen  Steuervereinsstaaten 
am  7.  September  1851  einen  Vertrag  zur  Gründung  eines  gemein- 
schaftlichen Zollverbandes  und  kündigt«  sodann  am  15.  November  1S51 
die  Verträge  mit  den  seitherigen  Zollvereinsstaaten  auf  den  1.  Januar 
1854,  indem  es  erklärte,  nur  mit  denjenigen  Staaten,  welche  dem 
Septembervertrag  beitreten  würden,  in  einen  Zollband  treten  zu  wollen. 
Mit  Österreich  trat  Preufsen  in  Unterhandlung  wegen  Abschlufs  eines 
Zollvertrages,  der  denn  auch  am  13.  Februar  1853  auf  sehr  liberaler 
Grundlage  zustande  kam.  Den  dadurch  isolierten  süddeutschen 
Staaten  blieb  nichto  anderes  übrig,  als  sich  wieder  mit  Frenfsen  zu 
verständigen  und  so  wurden  am  4.  April  1853  die  ZoUvereinsverträge 
bis  zum  31.  Dezember  1865  erneuert.  Ein  neuer  grolser  Zollbund, 
der  jetzt  ganz  Deutschland  aufser  Österreich  und  den  hanseatischen 
Seestädten  umfaTste,  war  dadurch  erstanden.  Derselbe  war  mit  Österreich 
durch  den  neuen  Handelsvertrag  in  ein  freundschaftliches  Verhältnis 
getreten.  Der  gegenseitige  Zoll  auf  Roheisen  betrug  nur  1  Mark  für 
100kg,  für  Stabeisen  i  Mark  für  100kg.  Der  Ausfuhrzoll  auf  Roh- 
eisen an  der  Ostgrenze  des  ZoUvereinsgebietes  wurde  aufgehoben. 
Dagegen  hatte  sich  Belgien,  schon  1852  dazu  verstanden,  dafs  der 
DifTerentialzöll  auf  Roheisen  von  1  Mark  auf  1,50  Mark  erhöbt  wurde. 
1853  trat  dann  nach  Ablauf  des  siebenjährigen  Begnnstigungsvertrages 
der  allgemeine  Zollsatz  von  2  Mark  und  9  Mark  für  100  kg  Roh-  und 
Stabeisen  wieder  in  Kraft.  Die  kluge  Zollpolitik  Preufeens  in  Ver- 
bindung mit  der  friedlichen  politischen  Entwickelung  in  Deutschland 
wirkte  segensreich  auf  die  Eisenindustrie  ein,  dazu  kamen  die  technischen 
Fortschritte,  worunter  der  Übergang  zum  Kokshochofenbetrieb,  besonders 
im  Rheinland  und  Westfalen,  einen  grofsen  Aufschwung  der  Roheisen- 
produktion und  der  Eisenindustrie  überhaupt  zur  Folge  hatte.  Diese 
günstige  Entwickelung  £ndet  ihren  Ausdruck  in  der  umstehenden 
statistischen  Tabelle  der  Roheisenerzeugung,  Eiseneinfuhr,  -Ausfuhr 
und  Verbrauch  auf  Roheisen  berechnet. 

AuB  der  oberen  Tabelle  ist  eine  starke  Zunahme  des  Eisenver- 
brauchs  entsprechend  dem  grofsen  Au6chvrung  der  Eisenindustrie  bis 
1658  ersichtlich,  von  da  ab  fand  ein  Rückschlag  statt  Die  Entvrickelung 
war  grofsenteils  den  technischen  Fortschritten  der  Eisenindustrie  in  den 
einzelnen  Staaten  zu  verdanken.  Der  Bau  von  Eisenbahnen  spielte 
dabei  eine  wichtige  Rolle.  Die  Eisenbahnlinien  Deutschlands  ver- 
mehrten sich  von  1850  bis  1860  von  5785  auf  10805  km. 
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Produktion,  Einfuhr,  Ausfuhr 

und  Verbrauch  des  Zollvereins  an  Roheisen  1851   bis  1860. 

(In  Tonnen.) 


J»hr          1  Produktion 

Einfuhr 

Auifuhr 

Verbrauch 

Auf  den  Kopf 
kg 

1851 i      218796 

126  670 

26955 

318011 

1 

1852 

1       244096 

130232 

29  230 

'      345098 

13,3 

1853.   . 

'.      295  586 

124  065 

299S3 

.      389668 

J 

lÄ-i* 

1      .'*69203 

166830 

36  713 

1      499340 

15,(1 

lßS5 

:      419969 

197299 

36069 

581199 

17,5 

18ßfi 

:      495113 

260332 

59  463 

695  982 

21,0 

1857 

i      636068 

345  90S 

69231 

1       812  740 

24,5 

1858 

1      657  771 

356  222 

55  115 

1       868878 

26^ 

1859 

1      679993 

167209 

45  637 

1       701665 

ao,5 

1860 

.      546298 

146  219 

44027 

j       647  490 

18,5 

Produktion  von  Gufswaren, 

Stabeisen,  Blech,  Draht  und  Stahl  im  Zollverein. 

(Id  Tonnen.) 


ProdufcU 


1853 


GofBwaren  aus  Erzen 1  42020 

GufBwaren  aue  Roheisen     ■   •   ■  f  62  284 

Stabeiaen jl  262828 

Blech I|  24423 

Draht i  16531 

RohBtahl :l  8606 

GuftBtahl !|  2  783 

Eaffinierstahl      I:  32» 


I 


50531  1 

112 654  i 

I    354  012  I 


14  877 
6  076 
3  573 


22764 
26312 


Preufäen  1861  bis  1860. 

In  dem  Königreich  Preufsen  nahm  die  Eisenindustrie  in  den 
50  er  Jahren  einen  grolsartigen  Aufschwung,  am  meisten  in  den  west- 
lichen Provinzen,  Rheinland  und  Westfalen,  wozn  der  Bedarf  der 
Eisenbahnen  und  der  Eisenbahnbau  am  meisten  beitrug.  Von  keinem 
Staate  besitzen  wir  aus  dieser  Zeit  so  genaue  und  ausfährlicbe 
statistische  Angaben  als  von  Preufsen. 

1850  wurde  ein  neues  Berggesetz  erlassen,  welches  eine  segenS' 
reiche  Wirkung  anf  Bergbau  und  Hüttenwesen  ausübte.  In  demselben 
Jahre  wurde  von  der  preufsischen  Regierung  die  Vergröfserung  der 
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EÖDJgBhtitte  in  Schlesieo  durch  Neubau  von  yier  Hochöfen  angeordnet  >). 
Fig.  344  (a.  f.  S.)  zeigt  die  Eönigshütte  im  Jahre  1856  nach  einer 
Originalskizze  von  Professor  Dürre  in  Aachen,  der  sie  dem  Verfasser 
gütigst  zur  Benutzung  überlassen  hat 

Ferner  wurde  auf  Antonieohütte  ein  neuer  grofser  nach  belgischem 
Muster  erbauter  Hochofen  angeblasen. 

Im  ganzen  war  aber  die  Lage  der  Eisenindustrie  1850  eine  gedrückte. 
Dies  war  auch  1851  noch  der  Fall.  Die  Eisenpreise  standen  in 
diesem  Jahre  sehr  niedrig,  doch  begann  eine  hoffnungsTolIere  Stimmung 
platzzugreifen.  Im  westfälischen  Bergamtsbezirk  wurde  1850  nur  auf 
einer  (Friedrich- Wilhelmshütte  bei  Mühlheim  a.  d.  Ruhr),  1851  nur  auf 
drei  Hütten  mit  Koks  geschmolzen.  Die  Zahl  der  Hochöfen  in  Westfalen 
betrug  1850  sechs,  wovon  einer  mit  Koks  und  fünf  mit  gemischtem 
Brennmaterial,  Holzkohle  und  Koks,  betriehen  wurden,  1851  zählte 
man  acht  Hochöfen.  Es  war  nämlich  eine  neue  Eisenhütte  bei  ßorbeck 
hinzugekommen,  welche  Roteisenstein  von  der  Lahn  mit  Koks  ver« 
hüttete  und  bei  reichen  Erzen  und  starkem  Gebläse  die  in  Deutsch- 
land bis  dahin  unerhörte  Produktion  von  25  bis  30  Tonnen  den  Tag 
hatte.  Der  Erbauer  des  Werkes  war  der  belgische  Ingenieur  Charles 
Detillieux.  1851  wurde  auch  die  Niederrheinische  Hütte  hei  Duisburg 
und  die  KokshochofenhUtte  bei  Hochdabl  gegründet 

Der  grofse  Aufschwung  trat  erst  im  Laufe  des  Jahres  1852  ein. 
Am  1.  Juli  dieses  Jahres  entstand  die  neue  Hochofenhütte  zu  Horde 
als  Aktienunternehmen  und  zwar  mit  so  aufserordentlichem  Erfolg, 
dafs  sie  bereite  im  ersten  Jahre,  vom  1.  Juli  1852  bis  1.  Juli  1853, 
gegen  300000  Thlr.  verdiente  und  12  Proz.  Dividende  verteilt  werden 
konnten.  Das  Werk  stand  damals  unter  der  Leitung  des  Special- 
direktors  Wiesenhaho. 

Früher  war  man  der  Ansicht  gewesen,  dafs  es  in  dem  Kohlen- 
gebiete keine  Eisenerze  gäbe.  1851  wurden  aber  an  der  südlichen 
und  westlichen  Grenze  derselben  Thon-  und  Brauneisensteinlager  und 
im  Dortmunder  Revier  bei  Sprockhoevel  auch  Kohleneisenstein  (black- 
band)  entdeckt.  Nachdem  diese  Erze  auf  der  königl.  Eisenhütte  zu 
Sayn  probiert  worden  waren,  wurde  die  Hörder  Hochofenhätte  zum 
Zwecke  ihrer  Ausbeutung  erbaut  Ehe  diese  aber  in  Betrieb  kam,  wurden 
die  Kohleneisensteine  schon  auf  der  Hütte  Markana  in  der  Haspe  bei 
Hagen  mit  gemischtem  Brennmaterial  verhüttet  Das  Hörder  Walz- 
werk von  Piepenstock  &  Komp.,  welches  1851  noch  unter  der  alten 

')  Siehe  Beicfareibang  der  ADla;;«  von  E.  Dürre,  Berg-  und  hüttenm.  Ztg. 
1891,  S.  337,  Taf.  VIII  W»  XII. 
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Firma  auf  der  Londoner  Ausstellung  ein  Bäderpaar  mit  Robrenachsen 
und  Scheibenräder  eigener  Torzüglicher  KoDstruktion  ausgestellt  hatte, 
ging  ebenfalls  in  den  Besitz  der  neuen  AktiengesellBchaft  über. 

1852  wurde  auf  der  Borbecker  Hütte  der  zweite  Hochofen  an- 
geblasen; die  nen  angelegte  EiatrachthÜtte  bei  Hocbdahl  an  der  Elber- 
felder  Eisenbahn  unter  Scbimmelbuschs  Leitung  erzeugte  bereits 
135000  Ctr.  Roheisen. 

In  Brandenburg  setzte  Borsig  Anfang  der  50  er  Jahre  sein  nen 
erbautes  Faddelwerk  zu  Moabit  bei  Berlin  in  Betrieb.  Es  arbeitete 
mit  14  Puddel-  und  6  Scbweifsöfen ,  sowie  mit  zwei  Dampfhämmern 
Ton  je  60  Ctr.  und  ftinf  von  je  20  Ctr.  und  war  für  eine  tägliche  Pro- 
duktion von  600  Ctr.  eingerichtet.  Es  verarbeitete  schlesischee  Roheisen 
mit  englischen  Steinkohlen.  Im  Sommer  1852  wnrde  in  Schlesien  der 
nach  neaen  Grundsätzen  erbaute  „Schnitze-Hochofen"  in  Betrieb  gesetzt, 
welcher  der  alten  Gleiwitzer  Hütte  zu  einer  neuen  Blüte  verhalf. 

Ein  ausfShrlicher  Bericht  über  den  Betrieb  der  Hüttenwerke 
im  preufsischen  Staate  im  Jahre  1852,  in  welchem  alle  Werke  auf- 
geführt und  beschrieben  sind,  findet  sich  in  t.  Garnalls  Zeitschrift 
Iiir  das  Berg-,  Hütten-  nnd  Salinenwesen  im  preuTsischeD  Staat,  1854,  L 

Das  Hörder  Walzwerk  zählte  1852  35  Puddel-,  25  Schweifs-  und 
7  Glühöfen,  2  Qnetschwerke,  3  Dampf-  und  5  andere  Hämmer,  11  Walz- 
werke nnd  12  Dampfmaschinen  mit  662  Pferdekräften.  Die  Dampf- 
kessel wurden  durch  die  abgehende  Hitze  der  Flammöfen  gebeizt  — 
Zu  GutehoShaDgshütte  bei  Oberhausen  gehörten  40  Puddelöfen;  das 
Puddlingswerk  von  Michiels  in  der  Aue  bei  Escbweiler,  meist  kurz- 
weg Eschweiler-Aue  genannt,  zählte  33  Puddel-  und  11  Schweifsöfen. 
Krupp  in  Essen  hatte  1852  70  Glüh-,  Schmelz-  und  CementierÖfeu 
6  Hämmer,  darunter  1  Dampfhammer  von  80  Ctr.  Gewicht 

1853  wurden  zwei  weitere  Hochöfen  von  Detillienx  &  Komp. 
zu  Hocbdahl,  zwei  von  J.  J.  Langen  bei  Siegburg  (Friedrich-Wilhelms- 
hütte), einer  von  Stein  &  GÖring  bei  Duisburg  erbant  und  auf  der 
Borbecker  Hütte  wurde  der  dritte  Hochofen  angeblasen.  Hier  wurde 
auch  eine  Berardsche  Kohlenwäsche  und  Koksöfen  nach  dem  System 
Fromont  erbaut  Diese  Hütten  verschmolzen  grofsenteils  nassanische 
Erze,  von  denen  in  diesem  Jahr  bereits  1  Mill.  Centner  nach  dem 
Niederrhein  gingen.  Graf  Stolberg  zu  Haus  Bruch  bei  Hattingen 
begann  ein  grofses  Hüttenwerk  für  die  Verschmelzung  von  Kohleii- 
eisenstein  zu  erbauen.  Der  Hochofen  der  1852  angefangenen  Carolinen- 
hütte bei  Altenhunden  wurde  1853  angeblasen. 

1853  wurden  zu  Horde  auch  sechs  Flammöfen  zur  Puddelstahl- 
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fabrikation  erbaut  Diese  wurde  bereits  Tordem  betrieben  zu  Haspa, 
Limburg  a.  d.  Lenne  und  Altenhagen  in  Westfalen,  zu  Uüiideroth, 
Geisweid  und  Olpe  im  Rheinland  und  zu  Zawadzkiwerk  im  Kreise 
GrofB-Strehlitz  in  Schlesieu. 

Hüttendirektor  Koruszek  führte  auch  auf  dem  Graf  Renardschea 
Eisenwerk  Neu-Streblitz  das  Stahlpuddeln  mit  gutem  Erfolg  ein  >). 

Auf  die  Echlesische  Eisenindustrie  übte  der  am  19.  Febru&r  1853 
mit  Österreich  abgeschlossene  Handelsvertrag  eine  gunstige  Wirkung. 

Das  Jahr  1 854  war  ein  Jahr  grofsen  Äufschwuuges.  Die  Zahl  der 
oberschlesiscben  Hochöfen  war  von  1847  bis  1856  von  18  auf  '27 
gestiegen,  ihre  Produktion  tod  261000  Ctr.  auf  813000  Ctr.  Obgleich, 
wie  hieraus  zu  ersehen,  die  Tagesproduktion  der  scblesischen  Koks- 
hochöfen  zugenommen  hatte,  so  stand  sie  doch  sehr  zurück  hinter  der 
der  rheinischen  und  engÜBchen  Werke,  indem  sie  nur  etwas  mehr 
als  120  Ctr.  den  Tag  betrug;  es  lag  dies  hauptsächlich  an  der  Armut 
der  Eisenerze.  Die  Stabeisenerzeugung  mit  Steinkohlen  in  Schlesien 
erlangte  erst  um  die  Mitte  und  gegen  Ende  der  öOer  Jahre  gröbere 
Ausdehnung  durch  Erweiterung  älterer  und  Gründung  neuer  Anlagen, 
unter  welchen  letzteren  namentlich  die  Pielahütte  bei  Rudzinitz, 
Zawadzkiwerk ,  Marthahütte,  Sophienhütte,  Herminenhütte  und  das 
neue  Drahtwalzwerk  tod  Hegenscheidt  in  Gleiwitz  zu  nennen  sind. 

In  Oberschlesien  wurden  die  neuen  Hochöfen  der  Königsbütte 
angeblasen,  ferner  wurde  die  grofsartige  Hüttenanlage  DonnerBmark- 
hütte  für  den  Grafen  Guido  Henkel  Ton  Donnersmark  auf  Neu- 
deck  für  sechs  Hochöfen  von  50  Fufs  Höhe  unter  Leitung  des  Ober- 
hütteuinspektors  Sack  und  des  Bauinspektors  Nottebohm  in  diesem 
Jahre  erbaut.  1854  gründete  eine  Gewerkschaft  die  Vorwärtehütte  zu 
Hermsdorf  bei  Waidenburg,  infolgedessen  auch  der  alte  Eisenstein- 
bergbau  zu  Schmiedeberg  wieder  in  Aufnahme  kam. 

1854  vollendete  August  Borsig  in  Berlin  seine  500.  Lokomotive, 
welches  Ereignis  er  durch  ein  grofsartiges  Fest  für  seine  Arbeiter  feierte. 
Kurze  Zeit  danach,  am  6.  Juli  desselben  Jabres,  ralFte  ihn  nach 
50jähriger  erfolgreicher  lliätigkeit  der  Tod  dabin. 

Um  1854  wurde  der  Bau  von  23  Hochöfen  im  Rheinland  und 
Westfalen  begonnen.  Die  Mittel  dazu  wurden  meistens  von  Aktien- 
gesellschaften °)  aufgebracht,  welche  darin  bereits  27 184  000  Thhr.  fest- 

')  Biehe  Wächter,  Die  Lage  ie»  Bitenhütten betrieben  in  OberMshletien.  n, 

*)  Tergl.  Zeitichriit  für  Am  Berg-,  Hütten-  and  Bttliuenwesea  im  preuTnKhen 
Staat«.    II  11S85),  S.  98. 
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gelegt  hatten,  irährend  das  Aktienkapital  aller  übrigen  Eisenwerka- 
gesellBchaften  in  Preufsen  sich  nur  anf  6384000  Thlr.  belief.  Die 
bedeutendsten  rheinisch -westfälischen  Aktiengesellschaften  waren  die 
Concordia  zu  Eschweiler,  die  Eechweiler  Gesellschaft  für  Berg-  und 
Hüttenbetrieb,  der  Hörder  Bergwerks-  und  HüttenTerein,  Phönix  za 
Eschweiler,  Friedrich- Wilhelmshütte  zu  Mühlheim  a.  d.  Ruhr,  Gesell- 
schaft der  Dillinger  Hüttenwerke  und  Stahlfabrik  Gaffontaine.  In 
diesem  Jahre  kam  der  erste  Hochofen  auf  der  gräflich  Stolbergschen 
Hütte  bei  Hattingen  {Heinrichshütte)  und  die  Hochöfen  der  Gesellschaft 
Phönix  bei  Laar-Ruhrort  in  Betrieb. 

Im  Siegerland  blieb  der  Hclzkofalenbetrieb  bei  den  Hochöfen 
herrschend,  doch  führte  man  in  diesem  Jahre  anf  Terschiedenen  Hütten 
Dampfgebläse  zur  Unterstützung  der  Wassergebläse  ein  und  auf  der 
Haardter  Hütte  erreichte  man  die  für  dortige  Verhältnisse  erstaunliche 
Produktion  von  9000  kg  in  24  Stunden.  Allgemein  wurde  die  Rostung 
der  Spate  angewendet  Auf  den  Hammerhütten  nahm  der  Frisch- 
feuerbetrieb ab,  die  ßlechfabrikation  zu. 

Im  Saargebiet  besafs  das  Eisenwerk  Neunkirchen  bei  Saar- 
brücken damals  3  Hochöfen,  welche  teils  mit  Koks,  teils  mit  gemischtem 
Brennmaterial  betrieben  wurden,  2  Kupolöfen,  2  Gieisereitiammöfeii, 
1  Weifaofen,  15  Puddelöfen,  1  Walzwerk  und  1  Frischfeuer  und  be- 
schäftigte 800  Arbeiter.  Der  älteste  Kokshochofen  der  Neunkirchener 
Hütte  war  schon  1842  angeblasen  worden«  diesem  war  1840  der  von 
Geifslautern  im  Saargebiet  vorausgegangen. 

In  Westfalen  waren  Ende  1854  folgende  Hochofenhütten  vor- 
handen: Westfaliahütte  bei  Lünen  mit  2,  Prinz  Budolfhütte  bei 
Dülmen  mit  1,  Sundwiger  Hütte  bei  Iserlohn  mit  1,  Markanabutte 
bei  Haspe  mit  1,  Hörder  Eisenwerk  mit  4  und  Henrichshütte  bei 
Hattii^en  mit  2  Hochöfen.  Letztere  waren  54  Fufs  hoch,  15  Fufs 
3Va  Zoll  im  Kohlensack  und  9  Fufs  6  Zoll  in  der  Gicht  weit  Die 
Kokshochofen anläge  bei  Hafslinghausen,  welche  ebenfalls  anf  Kohlen- 
eisenatein  begründet  war,  wurde  Ende  1854  begonuen.  Die  anonyme 
Gesellschaft  Phönix  legte  eine  grofee  Hochofenanlage  zu  Kupferdreh 
bei  Langenberg  an,  welche  für  5  Hochöfen  projektiert  war.  Eine 
grofsartige  Anlage  „Phönix  U"  mit  12  Hochöfen  sollte  bei  Buhrort 
errichtet  werden.  Jacoby,  Haniel  und  Huyfsen  erbauten  bei 
Sterkrade  zwei  neue  Hochöfen,  welche  im  Frühjahr,  und  Concordia 
bei  Eschweiler  ebenfalls  zwei,  welche  im  Herbst  in  Betrieb  kommen 
sollten.  Die  Niederrlieinische  Hütte  bei  Duisburg,  welche  nassauische 
Erze  verschmolz,  blies  in  diesem  Jahre  ihren  ersten  Hochofen  an. 
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Das  Werk  war  für  vier  Öfen  projektiert.  Im  ganzen  wurden  1854  in 
Westfalen  772239  Ctr.  Roheisen  mit  Steinkohlen  und  79209  Ctr.  mit 
Holzkohlen  erzeugt,  femer  standen  174  Puddelöfen  and  98  Schweif 
Öfen  im  Betrieb.  Ein  neues  Paddelwerk  Phönix  II  bei  Ruhrort  wurde 
in  diesem  Jahre  mit  34  Puddel-  und  14  Schweitsöfan,  von  denen 
errtere  17,  letztere  7  Dampfkessel  heizten,  in  Betrieb  genommen. 

Stahl  and  zwar  Cementstahl  machten  vier  Werke  im  Regierangs- 
bezirk Daozig  aus  schwedischem  Eisen  (2080  Ctr.).  In  Oberschlesien 
lieferte  nur  Königshnld  1430  Ctr.  Rohstahl.  Im  Kreise  Schleusinges 
in  Thüringen  befanden  sieh  acht  Bobstahlhämmer  mit  einer  Produktion 
von  5856  Ctr.  In  Westfalen  gab  es  39  Robstahlwerke  mit  46  Hämmern 
und  6  Cementieröfen  uud  wurden  44136  Ctr.  Roh-  und  Cementetahl 
prodttziert.  Im  Siegerland  wurden  aaf  24  Werken  26541  Ctr.  Frisch- 
stahl  gemacht  and  das  Stahlwerk  Gaffontaine  im  Saarbriickischen 
lieferte  3642  Ctr. 

Puddelstahl  machte  Zawadzkiwerk  in  Oberschlesien  6290  Ctr.; 
in  Westfalen  wurden  41560  Ctr.  (14  329  Ctr.  mehr  als  im  Voijahre) 
erzeugt,  wovon  Lehrkind,  Falkenrod  &  Komp.  bei  Haspe  27  000  Ctr., 
Böing,  Röhr  &  Komp.  bei  Limburg  a.  d.  Lenne  6000  Ctr.,  Asbeck, 
Osthans  &  Komp.  bei  Hagen  8560  Ctr.  lieferten.  Im  rheinischen  Bei^- 
amtsdistrikt  wurden  33813  Ctr.  Puddelstahl  auf  neun  Werken  fobriziert 
Davon  lieferte  das  Wickeder  Puddelwerk  1363  Ctr.,  das  RündOTother 
5317  Ctr.,  das  Meggener  2076,  Geisweid  2203.  Im  ganzen  waren  1854 
in  Freufsen  81  663  Ctr.  Puddelstahl,  24  608  Ctr.  mehr  als  im  Vorjahre, 
produziert  worden.  Die  gesamte  Rohstahlfabrikation  betrag  167  549  Ctr. 

Gufsstahl  lieferten  C.  F.  Werner  zu  Neustadt-Eberswalde  2902  Ctr. 
und  Krupp  in  Essen  25000  Ctr.  in  69  Schmelzöfen,  37  Glühöfen, 
1  Cementieröfen  mit  525  Mann.  Die  von  Meyer  &  Kühne  am  23.  Juni 
1854  in  den  Besitz  des  Bocbamer  Vereins  für  Bergbau  und 
Gufsstahlfabrikation  übej^egangene  Hütte  lieferte  18 182  Ctr., 
F.  Huth  in  Hagen  3500  Ctr.,  F.  Lohmann  in  Witten  2727  Ctr., 
Gaffontaine  135  Ctr.  Die  ganze  Gufsstahlerzeugang  Preafseos  im  Jahre 
1864  betrag  52638  Ctr.  zu  886023  Thlr.,  so  dals  ein  Centner  sich  aof 
16  Thlr.  15  Gr.  7  Pf.  oder  100  kg  auf  99,14  Mk.  stellte.  Raffinierter 
Stahl  vrarden  77384  Ctr^  31 616  Ctr.  mehr  als  im  Vorjahre,  hergestellt, 
wovon  auf  die  Grafschaft  Mark  58269  Ctr.  entfielen. 

Das  Jahr  1855  brachte  die  grofsartigste  Vermehrung  der  Eisen- 
erzeugung i).     Sie  betrug  im  westfälischen  Distrikt  337  403  Ctr.,  im 


^)  Siehe  Jacobi,  Be^erongibeidrl:  Amiberg. 
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rheinischen  167  203  Ctr.  Neue  Werke  entstanden  und  die  alten  wurden 
vergröfserL  Phönix  IL  bei  Buhrort  setzte  den  vierten  Hochofen  in 
Betrieb,  Eupfei'dreh  den  zweiten,  Henrichshütte  bei  Hattingen  blies 
im  Juli  den  eraten  an.  Die  grolste  Produktion  hatte  der  Hochofen 
zu  Hochdahl  mit  153426  Ctr.  im  Jahre  oder  46  238  Pfd.  in  24  Stunden. 
Die  Fuddelstahlfabrikation  nahm  sehr  zu,  im  Siegerland  von  26946  Ctr. 
auf  47  225  Ctr.  Nene  Stablpuddelwerke  entstanden  zu  Burscheid, 
Kreis  Solingen,  welches  5673  Ctr.  produzierte,  und  Bickenbach  mit 
5909  Ctr.  Die  Hermannshütte  zu  Horde  hatte  55  Puddelöfen  im 
Betriebe  und  verarbeitete  638800  Ctr.  Roheisen.  Daraus  fabrizierte 
sie  238035  Ctr.  Eisenbahnschienen,  44718  Ob-.  Blech,  51870  Ur. 
Räder  und  Achsen  und  41  809  Ctr.  Gufswaren.  In  diesem  Jahre  wurde 
das  Puddel-  und  Walzwerk  zu  Wetter  nach  Dortmund  verlegt  und 
als  Paulinenhütte  mit  20  Paddelöfen  in  Betrieb  gesetzt. 

Das  Bochumer  Gul^stahlwerk  schmolz  mit  72  Öfen  täglich  200  bis 
240  Ctr.  Gufsstabl. 

Im  Ki'eise  Hagen  wurden  1855  auf  10  Eisenwerken  1  Hochofen, 
30  Puddelöfen,  19  Scbweifsöfen  und  10  Kupolöfen  und  auf  99  Stahl- 
werken 31  Stahlfeuer,  129  Rafäuierfeuer,  1  Cementierofen  und  28  Gufs- 
stahlöfen  mit  931  Arbeitern  betrieben. 

Um  diese  Zeit  legte  auch  Reinhard  Mannesmaun,  der  sich 
um  die  Verbesserung  der  Feilenindustrie  in  Remscheid  grofse  Ver- 
dienste erworben  hatte,  in  Gemeinschaft  mit  seinen  Brüdern  die  erste 
Gulsstablfabrik  in  Remscheid  an,  und  machte  sich  dadurch  von  dem 
englischen  Guisstahl  unabhängig. 

Remscheids  Bevölkerung  war  1807  auf  5509  Seelen  gesunken, 
1826  betrug  sie  8873  und  1853  13464,  hiervon  kamen  auf  die  eigent- 
liche Stadt  Remscheid  nur  2240.  1854  zahlte  man  in  der  Gemeinde 
Remscheid  21  Raffinierbämmer  mit  43  Feuern  und  88  Arbeitern, 
mehrere  Breit-  und  Ambofshämmer,  2  Eisengiefsereien  mit  2  Tiegel- 
und  1  Kupolofen,  1  Sensenfabrik  und  au&er  mehreren  gröfaeren 
Fabrikanlagen  757  Schmiedewerkstätten.  Für  Schleiferei  gab  es,  aufser 
2  Werken  mit  Dampfkraft  von  8  und  40  Pferdekräften,  19  Schleif- 
kotten  mit  Wasserkraft.  In  dem  benachbarten  Lüttringhausen  zählte 
man  1853  8525  Einwohner,  24  Stahlhämmer  mit  54  Raftinierfeuem. 
Die  Eisen-  und  Stahlw&renfabrikation  beschäftigte  229  Werkstätten 
mit  383  Arbeitern,  aufserdem  noch  6  Schleifkotten  mit  8  Arbeitern, 
lu  Stade  vorm  Wald  gab  es  damals  1  Frisch-  und  7  Raffinierfeuer, 
284  Schlosser,  Eisen-  und  Stahlwareuarbeiter  und  180  Gebülfen. 
Ebenso  blühte  von  alters  her  das  Schmiedegewerbe  in  der  Gemeinde 
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Bvrg.  Anfang  März  1846  wurde  die  von  der  Seehaodlung  begründete 
grofee  Eisengiefserei  der  Firma  HasencleTer,  Barlage  &  Komp. 
zu  Bargthal  am  Eschbacb  von  aufrührerischen  Eisenarbeitern  zeretört 
und  niedergebraunt.  Auf  die  Eisengiefeereien  hier  und  in  SoUngen 
hatte  sich  ganz  besondere  der  Hafo  der  Schmiedewareufabrikantea  ge- 
worfen. Auf  der  Burger  Bach  lagen  1853  die  Eisen-  und  Stahlwaren- 
fabrik Burgthal,  eiae  Fabrik  für  Wagfinfedem  nnd  das  Stahlwalzwerk 
„Neufabrik".  AaTserdem  zählte  man  in  der  Gemeinde  Burg  1  Stabl- 
hämmer  mit  8  Raffinierfeuem  und  5  Schleifkotten. 

Noch  gröfser  als  1855  war  die  ProduktiouHzunahme  von  Eisen 
und  Stahl  im  Jahre  1856  in  Preufsen.    Sie  betrug  2098085  Ctr. 

Im  westfälischen  Distrikt  (Oberbergamt  Dortmund)  wuiden 
sieben  neue  Hochöfen  angeblasen,  darunter  der  Ofen  Nr.  n  der 
Henrichshütte.  Zu  Mühlhofen  a.  Rh.  in  der  Nähe  von  Sayn  wurde 
eine  neue  HochofenhUtte  angelegt  Wie  sehr  der  Eoksbetrieb  den 
Holzkohlenbetrieb  in  Westfalen  verdrängt  hatte,  zeigt  folgende  Zn- 
sammenstellung: 

Zahl  der  Hochöfen  Produktion 

Für  Koks 27  2  252  591  ctr.  =  94,8  Proz. 

„     Koks  und  Holzkohlen  2  23620     „     =    1,0     „ 

„     Holzkohlen   ....  7  99728     „=    4,2     „ 


36       2  375  939  Ctr. 

Auch  im  Siegerland  hatte  der  hohe  Preis  der  Holzkohlen  damids 
viele  Hochofenhütten  veranlafst,  Koks  ganz  oder  teilweise  zu  benutzen. 
62,7  Proz.  der  Produktion  wurde  mit  Holzkohlen,  13  Proz.  mit  Koks 
und  24,3  Proz.  mit  Holzkohlen  und  Koks  gemischt  erblasen.  Die  Hütten- 
reisen  dauerten  viel  länger  als  früher;  während  man  vordem  glaubte, 
ein  Hochofen  könne  nicht  länger  als  höchstens  30  Wochen  betrieben 
werden,  kamen  jetzt  Kampagnen  von  400  Tagen  und  mehr  vor.  — 
Auf  den  Rhein-  und  Moselhiitten  worden  ebenfalls  Holzkohlen  und  Kots 
gemischt  verwendet. 

In  Westfalen  hatte  Horde  seine  Produktion  um  77194  Ctr. 
vermehrt  Neue  Puddel-  und  Walzwerke  waren  die  Steinhänser- 
hütte  mit  14  Puddel-  und  8  Schweifsöfen ,  Cosack  &  Komp.  hei 
Hamm  mit  6  Puddel-  und  3  Schweifsöfen.  Die  von  Kamp  erbaute 
PauUnenhütte  bei  Dortmund  war  an  eine  Aktiengesellschaft  über- 
gegangen. 

Die  Blechfabrikatiou  nahm  einen  auTserordentlich  groben 
Umfang   besonders  in   Westfalen   nnd   Rheinland   an.     Eb  erzeugten 
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1856  Horde  43  875  Ctr.,  Oberhausen  58082,  Siegen  auf  II  Werken 
112739  Ctr-,  Phönix  zu  Eachweilor-Aue  64490  Ctr.,  Bote  Erde  bei 
Aachen  18285  Ctr.,  Eberhardshammer  15025  Ctr.,  Dillingen  im  Saar- 
gebiet 110855  Ctr^  aufserdem  Borsig  za  Moabit  30000  Ctr.  Schwarz- 
btech;  WeiTsblech  fabriziert«  Dillingen  37884  Ctr.,  Husten  10000  Ctr. 
und  Neu-Oege  6113  Ctr.  Ebenso  verhielt  es  sich  mit  der  Draht- 
fabrikation. In  Westfalen  lieferten  21  Werke  290  577  ttr.  =  57,7  Proz. 
der  Produktion  des  preufBischen  Staates.  Hiervon  liefert«  F.  Thomee 
zu  Ütterlingsen  47297  Ctr.,  Kissing  und  Schmöle  zu  Menden 
30682  Ctr.,  Cossack  &  Komp.  zu  Hamm  21900  Ctr.,  Quincke  & 
Osterbeck  zu  Linscheid  22000  Ctr.,  die  Altenaer  Drahthiitteo  mit 
116  Grob-  und  123  Feinzügen  57000  Ctr.  Im  Siegener  Bergamts- 
bezirk  erzeugten  5  Werke  106119  Ctr.  Draht  (18281  Ctr.  mehr  als  im 
Vorjahre),  Rüdinghausen  30682  Ctr.,  Husten  23  400  Ctr.,  Drefsler  HI 
zu  Krenzthal  20902  Ctr.,  Ferdiuandshammer  bei  Belecke  16900  Ctr., 
Verein  Drahtwerk  von  Röper  14235  Ctr.  und  Röper  &  Söhne  zu 
Alteoa  19055  Ctr.  Im  ganzen  hatte  die  Drahtproduktion  um  131730  Ctr. 
(ca.  ein  Viertel)  zugenommen. 

Puddelstahl  lieferte  das  Siegerland  56  685  Ctr.,  Westfalen 
72183  Ctr.;  in  Oberschlesien  machten  die  Minervawerke  Puddelstahl'). 
Gafsatahl  fabrizierte  Krupp  52173  Ctr.,  der  Bochumer  Verein 
21727  Ctr. 

185  7  war  dos  Jahr  der  Handelskrisis,  welche  ein  Sinken  der 
Eisenpreise  zur  Folge  hatte.  In  diesem  Jahre  verkaufte  Graf  Stolberg 
die  Henrichshiitte  bei  Hattingen  an  die  Berliner  Diskontogesellschaft. 
Diese  Hütte  erzielte  in  diesem  Jahre  die  höchste  bis  dahin  in  Deutsch- 
land erreichte  Produktion  eines  Hochofens  mit  25000  kg  in  24  Stunden 
mit  Roteisenstein,  Black-Band  und  Spaterz.  * 

Im  Jahre  1858  nmchten  sich  die  Folgen  der  ungünstigen  Ge- 
schäftelage durch  eine  Verminderung  der  Produktionszunahme  be- 
merkbar. Am  5.  Januar  wurde  der  neue  Kokshochofen  zu  Mühlhofen 
angeblasen.  Femer  wurde  in  diesem  Jahre  je  ein  Hochofen  der  neu- 
gegriindeten  Gesellschaften  Porta  Westphalica  bei  Porta  an  der  Weser, 
Tentonia  und  Blücher  zu  Apierbeck  in  Betrieb  gesetzt  Dagegen 
l^en  im  Bergamtsbezirk  Essen  viele  Öfen  kalt  Von  den  vier  Öfen 
zu  Borbeck  ging  nur  einer,  von  Phönix  II  zu  Ruhrort  drei,  von 
Phönix  lU  zu  Kupferdreh  nur  einer.  Die  neue  Hütte  Vulkan  bei 
Doieburg  hatte  vier  Öfen  gebaut,  aber  nur  zwei  in  Betrieb  genommen. 

*)  Siehe  Bericht  von  Bcharf  über  die  «chleuBohe  Oewerbeitusstellung;  vod 
1B5T  in  der  PreufÜMihen  Zelttehrilt  ete.  1858,  8.  101. 
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Die  neue  Jobatinishütte  bei  Dnisbiug  hatte  zwei  Öfen  fertig  gestellt, 

blies  sie  aber  wegen  der  ungünstigen  Konjunktur  nicht  an. 

Id  der  Stabeisenindustrie  kam  die  Fabrikation  schwerer  Träger 
für  Bauzwecke,  sogenannte  eiserne  Balken,  in  Äuihahme  und  zwar 
zuerst  in  dem  Walzwerk  Eschweiler-Aue,  welches  Doppel-T-Träger,  X 
von  9  Zoll  Höhe  und  24  FuTs  Lange  walzte.  Die  Blechfabrikation 
erreichte  in  diesem  Jahre  ihren  Höhepunkt  Es  worden  in  Preulsen 
729643  Ctr.  Blech  gewalzt,  davon  lieferte  der  westfälische  Bergamts- 
bezirk 325043  Ctr.,  der  rheinische  289802  Ctr. 

1859  trat  eine  empfindliche  Stockung  im  Eisengeschäft  ein,  wozu 
der  italienische  Krieg  und  die  Mobilmachung  in  Preufsen  wesentlich 
beitrugen. 

Auf  der  Königshütte  in  Oberschlesien  wurde  immer  noch  ,Rein- 
eisen"  im  Gasflammofen  gemacht  und  zwar  33035  Ctr.  Die  Eisen- 
gießerei hatte  ihren  Hauptsitz  in  Berlin.  Hier  lieferte  die  könig- 
liche Giefeerei  23  510  Ctr.  und  20  Privatgiefsereien  262  769  Ctr. 
Gu&waren.  Die  gröfste  war  die  von  Freund.  1860  zählte  man  in 
Berlin  bereits  106  Maschinenfabriken,  von  denen  18  eigene  QielaereieB 
hatten.  In  Westfalen  entstanden  neue  Hochöfen  zu  Hofolpe  und  zd 
Finnentrop  im  Sauerland.  Die  neue  Hochofenanlage  zu  Meppen  in 
der  hannoverschen  Provinz  Ostfriesland,  deren  Bau  1857  begonnSD 
worden  war,  hatte  zwei  Hochöfen.  Sie  war  begründet  auf  die  Ver- 
schmelzung der  Rasenerze  der  Ems-  und  Hase-Niederimgen  mit  eng- 
lischem Koks,  letzterer  wurde  aber  bald  durch  westfälischen  verdrängt 

Im  westfälischen  Bezirk  waren  von  402  Paddel-  und  250Schweirs- 
öfen  nur  290  Puddel-  und  194  SchweilsÖfen  im  Betriebe. 

Im  rheinischen  Bergamtsbezirk  verarbeiteten  die  ßinf  großen 
Walzwerke  Phönix  I  und  Eberhard  Hösch  &  Söhne  bei  Eschweiler, 
Ruetz  &  Komp.  zu  Kote  Erde  bei  Aachen,  Englerth  &  Ciinzer  zu 
Eschweiler  Pumpchen  und  Eberhard  Hösch  &  Söhne  zu  Lenders- 
dorf  gröfstenteik  belgisches  Eisen,  nur  ein  kleiner  Teil  kam  von 
Concordiahütte,  von  der  Eifel  und  von  Siegen. 

Krupps  Gufsstablfabrikation  stieg  1859  auf  75000  Ctr. 

Im  Saargebiet  waren  bis  in  die  50er  Jahre  nur  die  rheinischen 
Erze  verhüttet  worden.  1851  begann  Stiringen  mit  der  Veriiüttung 
der  „Minette".  Die  1856/57  gegründete  Burbacher  Hütte  mit  vier 
Hochöfen  wurde  von  vornherein  auf  die  Verarbeitung  dieses  Eisen- 
steins eingerichtet.  Seitdem  hat  die  Leichtschmelzigk^t  und  billige 
Gewinnung  dieses  lothringisch -luxemburgischen  Erzes  auch  auf  den 
übrigen  Werken  des  Saargebietes  die   einheimischen  Erze  vollständig 
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verdrtingt.  Dadurch  wurde  zugleich  eine  groise  Steigerung  dar  Pro- 
daktioD  herbeigeführt  Zar  Erzielung  von  Quaütätseisen  bezog  mau 
aber  eiegensche  und  nasBauer  Erze.  Die  auf  der  Bnrbacber  Hütte  in 
den  ersten  Jahren  ihres  Bestehens  durchgeführte  Verschmelzung  der 
Minette  mit  einem  (remenge  von  Koka  und  roher  magerer  Steinkohle 
muTste  wegen  der  IJnregelmärsigkeit  des  Ofenganges  wieder  aufgegeben 
werden. 

Wie  beim  Steinkohlen hei^hau,  so  datiert  auch  hei  der  Eisen- 
iudustrie  des  Saai^ebietes  der  Hauptaufschwung  erst  von  Eröfinang 
der  das  Gebiet  durchschneidenden  EiBenbabnen  zu  Änhng  der  50er 
Jahre.  Neue  Absatzgebiete  wurden  dadurch  erschlossen.  Die  Fabrikation 
der  EiBenbahnscbienen  war  es,  welche  die  neuen  grolsartigen  Hoch- 
ofen- und  Walzwerksanlagen  zu  Stiringen  (1848  bis  1851)  und  zu 
Borhach  (1856  bis  1857)  ins  Leben  rief. 

Im  Jahre  1854  —  dem  zweiten  nach  Eröffnung  der  Saarbrücker 
Eisenbahn  —  standen  auf  den  preufsischen  Eisenhütten  des  Saar- 
gebietes  8  Hochöfen  (Neunkirchen  4,  Geilslautem  2,  Fischbach  und 
Bettingen  je  1)  in  Betrieb  und  erreichte  die  Produktion  derselben 
196236  Ctr.  Roheisen,  wovon  80  Proz.  bei  Koks  erblasen  waren. 

An  Schmiedeeisen  wurden  auf  den  Hütten  zu  Neunkirchen,  Geils- 
lautem, Dillingen  und  Fischbach  mit  29  Puddelöfen  (Neunkirchen  20, 
Geilslautern  9)  und  22  Frischfenem  42  545  Ctr.  Eisenbahnschienen  (zu 
Neunkirchen),  128448  Ctr.  sonstiges  Stabeisen,  92596  Ctr.  Schwarz- 
blech und  20916  Ctr.  Weifsblech  dai^estellt,  darunter  2  Proz.  des 
Stabeisens  und  17  Proz.  des  Bleches  mit  Holzkohlen.  Die  Stahlhütte 
Gaffontaine  produzierte  3642  Ctr.  Rohstahl,  sowie  2884  Ctr.  Raffinier- 
stahl und  135  Ctr.  GuTsstahl.  Alle  diese  Werke  beschäftigten  etwa 
1750  Hüttenarbeiter. 

Im  Jahre  1859  beschlofs  die  königlich  preuMsche  Regierung  die 
Gründung  einer  eigenen  Bei^akademie  in  Berlin  und  berief  zunächst 
den  Bergassessor  Lottner  von  Bochum,  der  im  Wintersemester 
1859/60  mit  seinen  Vorträgen  über  Bergbaukunde  begann. 

Der  geschäftliche  Niedergang  dauerte  im  Jahre  1860  fort  Das 
für  die  rheinische  Industrie  wichtigste  Ereignis  dieses  Jahres  war  die 
Eröffnung  der  Dentz - Giefsener  Eisenhahn,  wodurch  den  rheinischen 
Hüttenwerken  eine  bessere  Erzzufuhr  von  der  Lahn  eröffnet  wurde,  hu 
Juli  wurde  ein  neuer  Hochofen  „Marie  Prudence"  zu  Stolberg  bei 
Aachen  von  Gillon  &  Komp.  angeblasen. 

Die  Entwickelung  des  preufsischen  Eisenbüttenwesens  in  diesem 
Zeiträume  wird  durch  die  nachfolgende  Tabelle  veranschaulicht 

Beck,  QHohichts  dn  EIkdi.  ga 
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.  ÜberBicht  der  Eiseuproduktion  in  Preufsen  1851  bis  1860. 
(In  Tonnen.) 


-__ 

Schmiede- 

"" 

Schmiede- 

Jahr 

Roheisen 

eisen, 
Blech,  Draht 

Stahl 

Jahr 

RoheiBen 

eisen, 
Blech.  Draht 

Stahl 

1851 

137  578 

168  412 

7195 

1856 

344835 

325809 

18166 

1862 

157046 

207  701 

7455 

1857 

394836 

332052 

20050 

1863 

197925 

239052 

10065 

1858 

405426 

363335 

1654» 

1864 

246933 

249644 

11069 

1869 

396891 

325152 

16830 

1855 

285  615 

286  711 

14647 

1860 

385741 

324  771 

21104 

IL  Hocbofeuproduktion  in  Freursen 
TOE  1851  bis  1860. 


Jahr 

in  Gängen 

Gafe  waren 

Zusammen 

Tonnen 

Tonnen 

Tonnen 

Tonnen 

1851 

121661 

16  017 

6062 

143630 

1852 

136  803 

19  002 

5469 

161 274 

1853 

174  161 

23  764 

7072 

204997 

1864 

217  295 

29  638 

7238 

264171 

1855 

255748 

29867 

7289 

292  904 

1856 

312636 

32199 

8803 

353638 

1867 

357  379 

33  588 

6306 

397273 

1858 

871919 

33  507 

7917 

413  343 

1859 

366486 

25076 

5329 

306891 

1860 

362062 

28  503 

4146 

894  710 

III.  Hocilofenproduktion  in  den  prenfsischen  Bergdistrikteii 
1851  bis  1860. 


Jahr 

Schlesien 

Branden- 
burg 
Prenfsen 

Sachsen 
Thüringen 

Westfalen 

Rheinland 

GsM 
Prenraen 

Tonnen 

Tonnen 

Tonnen 

Tonnen 

Tonnen 

Tonnen 

1851 

62  886 

3fl4 

2740 

11968 

65  642 

143630 

1852 

67243 

228 

8327 

21689 

64657 

157044 

1853 

72  961 

85  370 

13ü2 

5294 

30176 

86896 

93  417 
123235 

204  210 

1855 

6887 

301388 

1857 

105081 

6809 

139  814 

145  570 

397  274 

1858 

103  889 

8763 

130  284 

162  490 

405426 

1859 

106232 

5976 

121334 

163  349 

396891 

1860 

100034 

890 

4268 

136  313 

153  20-. 

394710 
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Die  Zahl  der  betriebeaea  HochÖfea  betrug  1851  191,  1852  172, 
1853  214.  Das  Ausbringea  eines  Ofens  belief  sieb  im  Durcbschnitt  1851 
auf  14106  ar.,  1852  auf  18051  Ctr.  12  Proz.  der  Hocbofenproduktion 
bildeten  Guiswaren.  Mit  Koks  wurden  erzeugt  1851  25,6  Proz.,  1852 
38,9  Proz.,  1853  38,1  Proz.,  1854  43,3  Proz.,  1855  47,2  Proz.,  1856 
56,7  Proz.,  auTserdem  wurden  in  diesem  Jahre  noch  6,6  Proz.  mit  ge- 
mischtem Brennmaterial  geschmolzen,  so  dab  nur  37,7  Proz.  reines 
Holzkohleneisen  verblieb.  Zu  Ende  des  Jahrzehnts  betrug  die  Roheisen- 
erzeagung  mit  Koks  an  70  Proz.  Schmiedeeisen  wurden  1652  70  Proz., 
1656  83,76  Proz.  mit  Steinkohlen  dargestellt.  Charakteristisch  ist,  dafs 
bis  1855  die  Erzeugung  von  Schmiedeeisen  und  Stahl  die  Ton  Roheisen 
noch  merklich  übertrat  Es  kam  dies  besonders  daher,  dafs  in  Rhein- 
land und  Westfeien  viel  belgisches  Roheisen  verarbeitet  wnrde. 

IV.  Gufswarenerzeugaug  in  Preufsen  .1851  bis  1860. 


Erster 

Zweiter 

Jahr 

Sohmelzaug 

Schmelsnng 

Summe 

TODD« 

Pnw. 

ToDDan 

Ptoi. 

Tonsoi 

1851 

16017 

31,7 

34544 

68,3 

50561 

1862 

19002 

— 

47  987 

— 

66989 

1663 

23  764 

— 

51684 

— 

75448 

1864 

29638 



65129 

_ 

94767 

1865 

29867 

26,1 

83  424 

73.6 

113  291 

1866 

82199 

86534 

117733 

1867 

33  687 

_ 

96194 

— 

129761 

1B58 

38508 

_ 

114397 

— 

147906 

1669 

26076 

— 

74930 

— 

100006 

1660 

28  503 

27,1 

76676 

72,9 

106178 

V,  Stabeisenerzeugang  in  Preufsen  1851  bis  18 


— ' 



Jahr 

mit  Steinkohlen 

mit  Holzkohlen 

Stimme 

Bleah 

ID«htj 

Tomwn 

Pro.. 

Tonn™ 

p™. 

Tonnen 

Tonnm 

Tonon. 

1861 

98  236 

67.6 

47026 

3,4 

145  261 

13821 

11468 

1862 

126  S45 

64043 

_ 

179388 

16661 

13  829 

1853 

147  904 

— 

65  223 

_ 

203137 

21196 

14728 

1854 

155  803 

— 

52  449 

— 

206  262 

22098 

19294 

1866 

194  623 

80,9 

46  921 

19,1 

240  548 

27  576 

16  594 

1866 

223  385 

43  302 

266687 

33  942 

25180 

1667 

246  612 

_ 

36051 

_ 

282663 

31760 

17639 

1856 

266646 

_ 

36027 

_- 

302672 

36  482 

28  981 

1869 

239875 

_ 

27  473 

_ 

268  348 

34  607 

22197 

1660 

241460 

90.9 

24262 

9,1 

266662 

37100 

21989 

ogic 
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Via.  Stahlerzeugung  in  PreurBen  1851  bis  18 




B 

DhBtahl 



■ 

Jahr 

Hokkohlen 

QnTubüil 

Summe 

Tom.« 

TODD« 

Pnw. 

Twuim 

Tonn«. 

1861 

1719 

4628 

64^ 

848 

7196 

1862 

2238 

3682 

_ 

1635 

7465 

1863 

2  911 

4391 

_ 

278S 

10886 

1864 

1188 

4239 

— 

2682 

1106» 

1866 

6764 

4661 

31,8 

4222 

14647 

1866 

8663 

4763 

_ 

4840 

18166 

1857 

11093 

3216 

_ 

5742 

20050 

1868 

7604 

3024 

_ 

6018 

16  M6 

1859 

9034 

1956 

_ 

6840 

16  830 

1860 

12883 

1718 

8,1 

6604 

21104 

Hiervon  lieferte  im  Jabre  1662  Westfalen  56,5,  Rheinland  37,2, 
das  übrige  Preufsen  6,3  Proz.;  1856  entfielen  auf  WestfEilen  52,1,  anf 
Rheinland  44,2  Proz. 

VIb.  Stahlsorten  in  Preufaen  1851  bis  1860. 


RobaUhl 

Raffinier- 
oder 

CPiUoh-,  Cmimt.  <md 

OnrBBtalkl 

TODJWB 

Tomum 

Toiman 

1852 

6819 

1635 

4991 

1863 

7302 

2783 

2288 

1864 

8377 

2682 

3869 

1866 

10424 

4222 

4492 

1856 

13  327 

4840 

3861 

1867 

14069 

5742 

3069 

1858 

10627 

6018 

9262 

1859 

10990 

6840 

3392 

1860 

14  600 

6504 

3309 

Während  die  Gulsstablerzengung  zunahm,  nahm  die  Verwendiing 
von  Rafßnierstahl  ab.  Letzterer  wurde  zum  gröfsten  Teil  in  Westfalen 
(in  der  Mark  und  im  Bergischen)  dargestellt;  1852  entfielen  auf 
Westfalen  89,3  Proz. 

Von  Interesse  ist  auch  die  schnelle  Zunahme  der  Dampfmaschinen 
im  Hiittengewerbe  Preufsens.  In  den  Eisenhütten  und  metallischen 
Fabriken  einBchliefslich  der  Maschinenbauanstalten  zählte  man  (nach 
HuyfBen): 
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1837    .    .      62  Dampfmascbineu  mit    1281  Fferdekräften 


1846  . 

.  iOS 

1855  . 

.  622 

1S58  . 

.  1117 

4857 
16004 
29700 


Die  aufi^rpreuIälBohen  ZoUvereiiiBStaaten  1861  bis  1860. 

PreuTsen  war  dnrch  den  Zollverein  mit  den  übrigen  deatschen 
Staaten  wirtschaftlich  verbunden.  Der  AufschmiDg  der  preuMechen 
Eisenindustrie  übte  seinen  segensreichen  Einflnls  auch  auf  die  übrigen 
Zollvereinsstaateu  aus.  Allerdings  konnte  deren  Eisenindustrie  nicht 
gleichen  Schritt  halten,  "weil  ihr  „das  tägliche  Brot  der  Industrie", 
die  Steinkohle,  fehlte  oder  nur  in  geringerem  MaTse  zu  Gebote  stand. 
Nnr  die  Königreiche  Sachsen,  Bayern  und  Hannover  verfügten  über 
Steinkohlenablagemngen  von  nicht  gro^r  Ausdehnung.  Die  meisten 
nichtpreufsischen  Zollvereinsstaaten  waren  deshalb  noch  auf  Holz- 
kohlenbetrieb  angewiesen. 

In  Hannover  wurde  im  Jahre  1656  der  Georg  •Marien -Bei^- 
werks-  und  Hüttenvereiu  zu  Osnabrück  gegründet  Derselbe  hatte 
die  Beckenroder  Hütte  mit  Holzkohlenhochofen,  einem  Walz-  and 
Puddelwerk  und  einer  Kupolofengie&erei ,  sowie  Eisensteinmutungen 
erworben  und  errichtete  1858  in  seinem  Eisensteingebiet  bei  MaU 
bergen  den  ersten  Kokshocbofen  der  berühmten  Georg- Marien -Hütte. 

Bayern  hatte  nur  in  der  westlichen  Rheinpfalz  Koksbetrieb. 
Die  Maximilianshütte,  welche  1851  in  der  Nähe  von  Regensburg 
in  modernem  Sinne  errichtet  worden  war,  sollte  hauptsächlich  ein 
Puddel-  und  Walzwerk  mit  Braunkohlenbetrieb  sein,  bei  dem  die  in 
der  Mähe  gewonnenen  Braunkohlen  Verwendung  finden  sollten.  Die 
Grobkohle  wurde  getrocknet  und  sortiert  bei  den  Schweifsöfen,  die 
Feinkohle  bei  den  Puddelöfen  verwendet  Man  verbrannte  sie  auf 
horizontalen  Rosten  mit  Oberwind,  der  im  Aschenfall  etwas  vorgewärmt 
wurde.  Zum  Puddeln  bediente  man  sich  der  Doppelöfen.  Hanpt- 
gegenstand  der  Fabrikation  waren  Eisenbahnschienen.  Der  mit  dem 
Werk  verbundene  Hochofen  wurde  mit  Holzkohlen  betrieben. 

Im  Jahre  1852/53  hatte  Bayern  59  Hochöfen  und  15  Blauöfen 
und  zwar  in  den  Revieren  Amberg  11,  Bergen  2,  Bodeumais  2,  Boden- 
währ 6,  Ficbtelberg  6,  Königshütte  15  (3  davon  lagen  kalt),  München  1, 
Orb  1,  Sonthofen  1  (kalt),  St.  Ingbert  5  u.  b.  w. 

Die  Produktion  betrug  an 
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Boheisen      18414  Tonnen 

Rohstahleisen 84        „ 

Grulawareß  erster  Schmelzung  .    .    ,      3776        „ 
Gufswaren  zweiter  Schmelzung      .     .       2408        „ 

Stab-  und  Walzeiaen 16450        „ 

Blech       1143        „ 

Draht 506        „ 

Stahl 61         „ 

Auf  den  9  badischen  Staats-Eisenwerken  befanden  sich  5  Hoch- 
öfen, 1  Kupolofen  und  23  Frischfeuer.  Von  den  5  WalzenetralBen  waren 
3  zu  Albbruck,  1  zu  St.  Blasien  und  1  zu  Hausen. 


ie  Eisenprodnktion 

des  EÖQi 

greichs  Sachsen  betrug 

1851  in  14  Hochöfen 

.    .       6901 

Tonnen 

1852  „    16 

„ 

6129 

„ 

1853  „   14 

„ 

6469 

„ 

1854   „    17 

„ 

8423 

^ 

1855   „    14 

„ 

9207 

„ 

1856   „    U 

„ 

13640 

„ 

1857    „    14 

,. 

14406 

„ 

1858   „    14 

„ 

13186 

„ 

Die  gesamte  Eisenerzeugung  des  Zollvereinsgebietes  ei^ebt  sich 
aus  folgenden  Tabellen. 

Hochofenproduktion 

der  deutschen  Zollvereinsetaaten  1851  bis  1860. 

(In  Touuen.) 


1861 

1853 

1863 

1856 

1857 

1860 

Preufwn 

Bayern    

SiLchsen 

Württemberg 

Baden 

KnrheiMn 

GrorEherzogtum  Heesen    . 

Braonaoliweig 

HannOTW  

Naeeau 

ThüringiBche  Staaten     .    . 
Die  übrigen  kleineu  Staaten 
Luxemburg   ....... 

14&130 
16666 

■9BB7 
6906 
8495 
4  672 
6  550 
3816 

169fi6 

3  750 
3207 
11000 

164  271 
19  366 
8409 
7463 
4936 
4671 
6746 
3738 

18722 
3750 

3  319 
11500 

204  996 
24299 
8782 
6  223 
5117 
4S96 
7239 
3995 

19914 
3  760 
3612 

14000 

353  650 
83  800 
10  000 
8000 
6600 
4000 
7500 
1000 

BD  000 
3  760 
3  750 

15000 

397  274 
44  538 
14406 
10  893 
2  571 
6  764 
10208 
8063 
7491 
17319 
3500 
1500 
16  600 

394710 
32309 
16212 
10761 

6418 

6166 
14431 

5166 
24091 
20841 

3300 

853 

16120 

Zoaammen 

230606 

256891 

306  328 

495950 

636017 

560  298 
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Stabeieenprodubtion  der  deutacben  ZoIlvereinEstaaten 
1851  bis  1860. 

185S  1857  IBeO 

Preufseii 203127      282662      265682 

Bayern 18000        30334         30730 

Sacbseo 9766        15609  9412 

Württembei^ 4366  6849  6584 

Baden 4040  2181  5490 

Kurhessen 1669  1997  1972 

Grorsherzogtom  Hessen      ....        2921  2590  2164 

Braunschweig 1357  1976  1025 

Hannover —  2  800  2486 

Nassau 3077  1222  2367 

TbSringische  Staaten 2000         2500  2049 

Die  übrigen  kleinen  Staaten      .    .        1701  3167  5035 

Luxemburg 800  125  125 

252824  354012  335111 
Der  Anteil  Preufsens  an  der  Robeisenprodnktion  des  Zollvereins 
betrug  185S  67,2  Proz.,  an  der  Stabeisenproduktion  dagegen  80,3  Proz. 
Von  dem  Roheisen  wurden  1853  217406  Tonnen  mit  Holzkohlen  und 
88917  Tonnen  mit  Koke  erzeugt;  von  dem  Stabeisen  86208  Tonnen 
mit  Holzkohlen  und  166  617  Tonnen  mit  Steinkohlen.  Einfuhr,  Ausfuhr 
und  Verbrauch  ergaben  sich  aus  nachfolgender  Zusammenstellung,  in 
welcher  alles  auf  Roheisen  umgerechnet  ist 


Produktion,  Einfuhr,   Ausfuhr  und  Verbrauch  von  Roheisen 
1851  bis  1860. 


Jahr 

Fi-odnktion 

Einfuhr 

AiufntaT 

Verbranch 

1851     .    . 

218796 

126671 

26966 

318611 

1852     .     . 

244096 

130232 

29230 

346098 

1863     .     . 

295586 

124065 

29983 

389668 

1854     .     . 

369203 

166830 

36713 

499320 

1866     .     . 

419970 

197299 

36069 

581200 

1866     .    . 

496 113 

260332 

59963 

695982 

1867     .     . 

536068 

345903 

69232 

812729 

1868     .     . 

667771 

366222 

65115 

858878 

1859     .     . 

679993 

167209 

46637 

701665 

1860    .     . 

646298 

146218 

44027 

647  489 
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Von  der  Ptoheisenein^lir  entfiel  auf  Belgien  1851  48  Proz.,  1652 
40  Proz.,  1853  47  Proz.,  1858  betn^  die  belgische  EinMir  nocb 
63255  Tonnen  =  23  Proz.,  sank  dann  aber  1859  auf  32054  Tonnen 
=  19  Proz.  und  1860  auf  14234  Tonnen  =  9  Proz.  Fast  die  gauze 
übrige  Einfahr  kam  Ton  Grobbritannien. 

Die  Preise  für  die  Tonne  betrugen  im  Rheinland  und  Westfalen  für 


Kobuobeiwtii 

Btabeinn 

8«hi«Deii 

KcMelblMbe 

Mk. 

Mk. 

Mk. 

Mk. 

1851     .     . 

71,20 

213 

195 

312 

1852     .     . 

72,60 

210 

193,60 

330 

1853     .     . 

84,60 

267 

226 

360 

I85i     .     . 

.       100,60 

276 

232 

372 

1858  fielen  dagegen  die  Preise  rasch.     1857  kostete  die  Tonne 
Holzkohlen-Giefsereieisen  noch  Mk.  147,10, 1858  dagegen  nur  Uk.  118,20. 


C^terreioh- Ungarn  1851  bis  1860. 

Im  österreichischen  Kaiserstaat  nahm  die  Eisenindusta-ie 
in  den  50  er  Jahren  ebenfalls  einen  grolsen  Anfecbwung.  Diesen 
verdankt  er  zunächst  einer  besseren  Ökonomie  der  Brennstoffe. 
Österreich  hatte  keine  solche  Schätze  von  vortrefflichen  Steinkohlen 
aufzuweisen,  wie  die  preufsiflchen  Westprovinzen.  Durch  eine  rationelle 
Verwendung  der  gut«n  Braunkohlen  der  Alpenländer,  sowie  des 
Torfes  und  der  Holzahfalle,  namentlich  durch  Gasbetrieb,  ersetzte  es 
aber  diesen  Mangel  nach  Kräften  und  hielt  durch  Intelligenz  und 
Fleifs  die  beimische  Eisenindustrie  auf  der  Höhe.  Der  vortreffliche 
Tunner  trug  viel  hierzu  bei  und  erwarb  sich  grofse  Verdienste  um 
sein  Vaterland.  Österreich  entbehrte  aber  nicht  gänzlich  der  Stein- 
kohlen. Hatte  man  die  Kohlenlager  in  Mähren  schon  seit  längerer 
Zeit  für  die  Eisenindustrie  nutzbar  gemacht,  so  geschah  dies  in  den 
50  er  Jahren  auch  mit  den  böhmischen  Steinkohlen  zu  Kladno  und 
mit  den  ungarischen  zu  Reschitza  im  Banat. 

Steiermark  war  zu  Anfang  dieser  Periode,  wie  von  alters  her, 
das  wichtigste  Eisenland  Österreichs.  1851  erzeugte  es  915305  Ctr. 
Roh-  und  Gulseisen  in  seinen  Hochöfen,  davon  fielen  auf  die  Staats- 
werke, „den  Montanärar",  mit  11  Hochöfen  375222  Ctr.,  auf  Private 
mit  20  Hochöfen  540083  Ctr.  Aus  770722  Ctr.  von  diesem  Eisen 
wurden  im  Lande  dargestellt: 
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84217  Ctr.  gewalzte  Bleche, 
109  660    „  „        StabeiBen, 

53  235    „  „        Eisenbahnschienen, 

91170    „    gegcblagenee  Stabeisen, 
179716    „  „  Grobeisen, 

121731     „     Stahl, 
Znaammen  640229  Ctr. 
Auf  Tunnere  Veranlassung  wurde  in  diesem  Jahre  zu  Eibiswalde 
auf  Staatskosten  dje  Cementstahlfabrikation  eingeführt    1854  gründete 
Franz  T.  Mayr  das  erste  Tiegelgursstablwerk  zu  Kapfenbei^. 

In  Kärnten  lieferten  1851  14  Hochöfen  557276  Ctr.  Roheisen, 
hiervon  wurden 

204941  Ctr.  zum  Herdfrischen, 
265649     „       „     Puddelfrischen, 
81 475     „       „     Stahlmachen 
verwendet 

lu  den  Jahren  1850  bis  1854  wurden  in  den  österreichiscben 
Alpenländern  folgende  wichtige  Neuanlagen  gemacht 

In  Steiermark  erbaut«  man  zu  Hieflau  einen  dritten  Hochofen  mit 
einer  Wochenproduktion  von  1400  bis  1500  Ctr.  Zu  Mariazell  und 
Neuberg  wurden  zweckmäfsigere  Eisensteinröstöfen  mit  Treppenrosten 
zur  Benutzung  von  Kohlenlösche  errichtet  Das  Mariazeller  Gufswerk 
wurde  {^nzlich  umgebaut  und  drei  neue  Hochöfen  für  600  bis  800  Ctr. 
Wochenprodnktion  errichtet  Die  Giefserei  wurde  durch  den  Anbau 
von  vier  Flammöfen  erweitert  und  die  Kanonenbohrwerkstätte  durch 
Errichtung  von  zehn  neuen  Bohrstrafsen,  welche  alle  von  einer  Turbine 
getrieben  vnirden,  in  grofsarüger  Weise  ausgedehnt  Ebenso  vrurde 
das  kaiserliche  Eisenwerk  zu  Neubei^  ^nzlich  um-  und  neugebaut 
Es  wurde  ein  grofser  und  zwei  kleinere  Dampfhämmer  und  eine  neue 
Walzenstrafse  für  starke  Kesselbleche  aufgestellt  Die  Puddel-  und 
SchweiJBÖfen  wurden  mit  Holzgasfeuerung  eingerichtet  und  ihre  Über- 
hitze zur  Dampferzeugung  verwendet  Hier  wurden  gelungene  Ver- 
suche zur  Erzeugung  von  Puddelstabl  für  Tyres  gemacht 

In  Kärnten  wurde  der  Gasbetrieb  immer  mehr  ausgebildet  Prä- 
vali  gebührt  das  Verdienst  den  Puddel-  nnd  Schweifsprozels  mit  öster- 
reichiscben Braunkohlen  durchgeführt  zu  haben;  auch  vnirden  hier 
die  ersten  Treppenroste  in  Österreich  eingeführt  In  Niederösterreich 
wurde  1853  bei  Hollenstein  ein  neues  Puddel-  und  Walzwerk  errichtet 
In  Verbindung  mit  der  oben  erwähnten  Cementstabl&brik  zu  Eibis- 
walde vrurden  zu  Crumbach  vier  geschlossene  Frischfeuer  zur  Erzeugung 
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des  Materialeisens  eingerichtet  In  diese  Jahre  fällt  ferner  die  Er- 
banuDg  der  Gnfsstahlhätta  zu  Reichraming  für  eine  Jahresproduktion 
von  10000  bis  12000  Ctr.  Das  Werk  kam  am  13.  Januar  1854  in  re^l- 
mäfsigen  Betrieb.  Ebenso  wurde  1854  in  Oberösterreich  zu  Reichenan 
mit  dem  Bau  einer  Gement-,  Gärb-  und  GafsBtahlhütte  begonnen. 

1852  wurden  in  Österreich  5000  Ctr.  Gufsstahl  hergestellt  und 
zwar  zu  Eisenerz,  St  Egidi  in  Oberösterreich  und  Oberrillach  in 
Kärnten.  Der  Maschinen-  and  Feilenstahl  mufste  noch  von  England 
bezogen  werden. 

Zu  Kessen  in  Tirol  wurde  der  erste  durchschlagende  Erfolg  mit 
Torfgae  im  Fuddelbetriebe  erzielt  und  im  Salzburgischen  wurde  ein 
neues  Puddel-  und  Walzwerk  zu  Ebenau  mit  Torf-  und  Holzgas- 
Puddelöfen  für  die  Erzeugung  von  allen  Gattungen  von  Stabeisen  und 
Blech  errichtet 

In  Böhmen  produzierte  das  erste  Walzwerk,  welches  die  Fürsten 
von  Fürstenbei^  zu  Althütten  erbaut  hatten,  im  Jahre  1851  44178  Ctr. 
1853  besals  das  Werk  sechs  Puddel-  und  sechs  Schweilsöfen.  Der  erste 
Puddelofenbetrieb  in  Böhmen  war  zu  Rostock  eingeführt  worden.  1651 
hatte  man  zu  Kladno  und  zu  Bräs  bei  Badnitz  den  Koksbetrieb  bei 
den  Hochöfen  einzuführen  versucht,  aber  mit  schlechtem  Erfolg.  Zu 
Bräs  (Brzäs)  hatte  Graf  Zdenko  Sternberg  auch  ein  Paddlings-  und 
Walzwerk  erbaut,  ebenso  zu  Wilkischen  bei  Pilsen.  Der  Gaspuddel- 
betrieb  wurde  zu  Neuhiitten  eingeführt.  Zu  Straschitz  errichtete  man 
einen  grofsen  Hochofen,  welcher  wöchentlich  800  Ctr.  Roheisen  lieferte 
und  15  Kuhikfufs  Holzkohle  für  den  Centner  verbrauchte.  Ein  weiterer 
Fortschritt  war  die  Einführung  geschlossener  Frischfeuer  mit  Be- 
nutzung der  Überhitze  zum  Vorwärmen  des  Roheisens  und  zur  Er- 
hitzung der  Luft,  wodurch  eine  Kohlenerspamis  von  3  bis  4  Kubikfu^ 
per  Centner  erzielt  wurde.  Zu  Dobriv  wurde  ein  Feineisenwalzwerk  zur 
Beseitigung  der  Streckhämmer  und  zur  Herstellung  von  beeserem  und 
billigerem  Zaineisen  für  die  Nagelfabrikation  errichtet  Hollubkan  und 
Franzensthal  brachten  den  Munitionsgufs  zu  grofser  Vollkommenheit 

In  Mähren  wurden  im  Olmützer  Handelskammerbezirk  185t 
443633  Ctr.  Roheisen  auf  den  Werken  von  Wittkovritz,  Friedland. 
Zöptau,  Riesenburg,  Stephanau,  Janowitz,  Aloisthal  und  Marienthal 
erzeugt  Zöptan  walzte  in  diesem  Jahre  300000  Fufs  Gasröhren  und 
erzeugte  10000  Fuft  hydraulische  Frefsröhren. 

In  Niederungarn  fallen  die  Erbauung  desHochofens  zu  Theisholi 
und  die  Errichtung  der  grofsen  Puddel  -  und  Walzhütte  zu  Bfczowa 
mit  Holzgasbetrieb  in  diese  Jahre.    DasWalzwerk  wurde  am  I.Dezember 
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18&3  eröffnet  und  zeichnete  sich  durch  die  gelungene  Erzeugung  von 
Schienen  mit  harten  Köpfen  auB. 

Am  1.  Januar  1855  gingen  sämtliche  dem  Montanärar  im  Xemeser 
Banate  gehörigen  Berg-  nnd  Hüttenwerke,  Forsten  und  Domänen, 
darunter  auch  die  Werke  von  Reachitza,  durch  Kauf  in  das  Eigentum 
der  Staatseisenbabngesellscbaft  über,  welche  die  Werke  tod  Resobitza, 
die  im  ungarischen  Revolutionskriege  schwer  gelitten  hatten,  den  Fort- 
schritten der  Technik  entsprechend,  neu  aufbaute  und  damit  den 
Grund  zu  dem  berühmtesten  Eisenwerke  Ungarns  legte. 

Am  23.  Mai  1851  war  in  Österreich  ein  neues  Berggesetz  erlassen 
-worden. 

Im  Jahre  1855  erzeugte  man  in  283  Hochöfen  4  287177  Ctr. 
Koheisen  nnd  628187  Gtr.  GuiBvaren  erster  Schmelzung.  Die  Eisen- 
industrie stand  am  diese  Zeit  iu  hoher  Blüte.  Zu  Lippitzbach  waren 
18  Gasflammöfen  im  Betriebe;  hinter  dem  Walzwerk  standen  16  Holz- 
darröfen. Das  Gas  wurde  aus  gedarrtem  Holz  erzeugt  Inzwischen 
hatte  aach  der  Kokshocbofenbetrieb  grobe  Fortschritte  gemacht 
Wittkowitz  hatte  bereits  1851  19  781  Ctr.  reines  Koksroheisen  ge- 
schmolzen, während  man  iu  Stepbanau  38  261  Gtr.  mit  einem  Gemisch 
von  Holzkohle  und  Koks  darstellte.  Die  hohen  Holzkohlenpreise  ver- 
anlagten auch  die  Werke  zu  Zöptau  und  Blansko,  zum  Koksbetriebe 
überzugeben.  Wittkowitz  produrierte  1856  ISOOOOCtr.  Friscbroheisen, 
16000  Ctr.  Gufcwaren  und  über  200000  Ctr.  Terschiedenes  Stabeisen. 
1851  hatten  die  Herren  Albert  Klein,  Lannar  und  Nowotny  in 
Kl&dno  eine  Hochofenanlage  ganz  nach  belgischem  Muster  zu  bauen 
begonnen.  Die  Anlage  war  für  10  Hochöfen  projektiert  Sie  bezogen 
sogar  für  die  Gestellsteine  belgische  Paddlingsteine.  Die  Produktion 
Ton  minerahschem  Brennstoff  in  Böbmea,  die  1851  7126050  Gtr.  be- 
tragen hatte,  war  1855  auf  16995143  Ctr.  gestiegen. 

1855  wurde  auch  mit  der  Errichtung  eines  grofsen  Puddelwerkee 
zu  Kommeraa  begonnen. 

In  Steiermark  beschäftigte  Graf  Henkel  von  Donnersmark 
auf  dem  1852  erbauten  Puddel-  und  Walzwerk  zu  Zeltweg  1854  bereits 
700  Arbeiter.  Erst  1851  begann  man  in  Vordernberg  bei  den  Sefsler- 
schen  Hochofen  die  Gichtgase  zur  Dampfkessel-  und  Winderhitzung 
zu  benutzen.    1855  geschah  dies  auch  bei  dem  t.  Friedauschen  Ofen. 

Zu  Neubei^  hatte  mau  das  Rösten  der  Erze  mit  Kohlenlösche 
und  das  Darren  des  Holzes  mit  Ciuders  auf  Treppenrosten  ein- 
gerichtet. Im  Hochofen  gab  man  Schweifeschlacken  mit  aui^  die  etwa 
50  Proz.  Eisen  gaben.    Man  pnddelte  auch  Feinkomeiseo. 
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Eisenerz  produzierte  damals  im  Jahr  100  000  Ctr.  Roheisen, 
50000  Ctr.  Uerdfrischeisen,  2000  Ctr.  Flufestahl,  35  000  Ctr.  Schmelz- 
und  Gärbstahl  und  beschäftigte  2000  Arbeiter. 

Die  Cementstahlfabrikatioa  hatte  nicht  unbedeatende  Fortschritte 
in  Österreich  gemacht  i).  Franz  Yon  Mayr  in  Leoben  hatte  hieran 
das  gröfste  Verdienst.  Er  führte  zuerst  die  Cementstahlbereitnng  im 
grofsen  Malsstabe  ein  und  verwendete  den  Gementstahl  zur  Gußstahl- 
bereitung,  während  man  sich  hierfür  in  Öeterreich  sonst  allgemein 
des  Frischstahles  bediente.  Er  wendete  auch  zuerst  Treppenroste  in 
Steiermark  an.  1855  rählte  man  schon  12  CementierÖfen  in  Öster- 
reich. In  den  Jahren  18ö4  und  1855  waren  30000  bis  40000  Ctr.  in 
das  Ausland  zur  GUifBetahlbereitung  verkauft  worden. 

Vorzügliche  E^olge  hatte  durch  Verbesserungen  der  Betriebs- 
einricbtimgen  das  von  Dickmaonsche  Badwerk  in  der  Lolling  in 
Kärnten  au&uweisen,  dessen  Produktion  von  1846  bis  1855  von 
174000  Ctr.  bis  260000  Ctr.  gestiegen  war  und  das  nur  65  Pfd.  Holz- 
kohlen auf  100  Ctr.  Eisen  verbrauchte. 

Die  Statistik  der  österreichisch- ungarischen  Eisenerzeugung  ist 
lückenhaft  Für  1854  wird  nachfolgende  Hochofenproduktion  aogegeben: 

Böhmen 672926  W.-Ctr. 

Bukowina 17865        „ 

Galizien 61827 

Kärnten 811685       „ 

Krain 99  376 

Kroatien  und  SlaTonien  18518        „ 

Lombardei  und  Venedig    .      220000       „ 

Mähren 488286       „ 

Hilitärgrenze 34  91 7       „ 

Salzburg 6076!1        „ 

Schlesien 73911        „ 

Serbien  und  Banat    .    .    .      150693 

Siebenbürgen 48556        „ 

Steiermark 1360601        „ 

Tirol  und  Vorarlberg    .    .        58292       „ 

Ungarn 815  952        „ 

4  984168  W.-Ctr. 
1856  stieg  die  Produktion  auf  5»/»  MiU.  Ctr.     1857  trat  auch  in 
Österreich  ein  Rückschlag  ein,  der  1860  seinen  Höhepunkt  erreichte. 


')  Siehe  Tnnner«  Jahrb.  1857,  Bd.  VI,  B.  81. 
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ÖsterreichB  Hochofeuproduktion  von  ISbl  bis  1860. 


W.-Ctr. 
3089638 

Onriwaran 

I.  Scbmelznng 

W.-Ctr. 

522098 

W.-Ctr. 
3611736 

3  227868 

702767 

3  930635 

3774967 

706820 

4481787 

1031 929 

516036 

4547965 

4287 177 

628487 

4915664 

4691542 

642774 

5134316 

6034  656 

640  379 

5676035 

5  327  187 

627729 

5954916 

4966076 

700  743 

5666819 

4  934122 

647216 

5581338 

isae             18S9 

W.-Ctr.             W.-Ctr.              fl 
.     .     3360890      2998672       33 

1851 
1852 
1853 
1854 
1855 
1856 
1857 
1858 
1859 


Es  wurden  erzeugt:  '""  ^«*«  '"" 

°  W.-Ctr.  W.-Ctr.  W.-Clr. 

Stabeieen  und  Blech 

Stahl 85883  109  038         170459 

Die  Eiseneinfuhr  aus  dem  Auslände  war  sehr  schwankend.  Während 
sie  1851  nur  30  606  Gtr.  betrug,  stieg  sie  schon  im  folgenden  Jahre 
auf  317520  Ctr.  und  1856  auf  1006790.  Den  höchsten  Stand  er- 
reichte sie  1858  mit  2578830  Ctr.,  worunter  1562237  Eisenbahn- 
schienen und  Radkränze  waren.  In  deu  folgenden  Jahren  sank  sie 
wieder  und  betrug  1860;    600284  Ctr. 

Eine  gute  Übersicht  für  diesen  Zeitabschmtt  giebt  nachstehende 
ZusanuneuBtelloog. 

Erzeugung  und  Verbrauch 

von  Roheisen  in  Österreich-Ungarn  von  1851  bis  1860. 

(In  Tonnen  a  1000  kg.) 


Rohei  wn-ErEeagan  g 

Einfuhr  [  Äuifohr 

Roheiaeii- 

Länge  der 

EiMU- 

bfthnen  in 

Jahr 

Öster- 

Samme 

anf  Roheiien 

Var- 

reich 

Ungarn 

redniiert 

bnuoh 

KUometar 

1851 

166994 

43  378 

210372 

1063 

13589 

198  286 

2345 

1862 

178518 

48098 

226  616 

16  703 

10(114 

233  306 

2346 

]858 

190128 

66  339 

246  467 

32  685 

8  879 

270  273 

2409 

1851 

199884 

60218 

260  102 

14  812 

9  893 

26&021 

2610 

1866 

212  669 

62  708 

275  277 

23188 

U839 

286  626 

2824 

1866 

216098 

72  4^3 

287  621 

57  422 

13  462 

SSI  4SI 

3164 

1867 

237  434 

80368 

317802 

110  433 

11841 

416  394 

3719 

1858 

244  677 

80  686 

325  263 

169  749 

14015 

470997 

3968 

1869 

220)28 

97  214 

317  342 

64  777 

16  724 

366396 

4703 

1860 

224  724 

66  964 

311  688 

28  676 

16425 

323  939 

6893 

ogic 


Schweden  1851  bis  1860. 


Schweden  18M  bis  1860. 


Die  EntwickeluDg  der  Eisenindustrie  Schwedens  zeigt  gro&e 
Ähnlichkeit  mit  der  der  Österreichischen  Alpeoländer,  w&e  dnrch  die 
ähnlichen  Verhältnisse  bedingt  war.  Hier  wie  dort  hatte  man  vor- 
treffliche Eieenerze,  war  aber  dnrch  die  Natur  auf  den  Holzkohlen- 
betrieb  angewiesen.  Auch  in  Schweden  suchte  man  dnrch  die  Ein- 
führung des  Gasbetriebes  BrennmaterialerBpamiB  zu  erzielen.  Die 
Erzröstöfen  mit  Gasbetrieb  gingen  von  Schweden  aus  und  die  Motala- 
Eisenwerke  in  Ostgothland  stellten  bereits  1851  in  London  ihr  in 
Gasflammöfen  gepnddeltes  Eisen  aus.  Auch  wurde  dort  bereits  in 
diesem  Jahre  ein  Bohrenwalzwerk  nach  englischem  Muster  betrieben. 
Ein  Nachteil  für  Schweden  war  der  sehr  geteilte  Bergwerksbesitz  und 
die  Tielen  kleinen  Hüttenwerke.  Dies  erschwerte  die  Anlage  grölserer 
Werke  mit  besseren  Einrichtungen.  J,  Ackerman,  der  Vorstand 
der  Bergschule  zu  Fahlun,  ermahnte  deshalb  in  seinem  Aosstellungs- 
bericht  TOD  1851  die  schwedischen  EisenindustrielleD,  sich  zu  verbinden 
und  gemeinschaftlich  Walzwerksanlagen  zu  gründen. 

Die  Cementstahlfabrikation  hatt«  in  Schweden  beträchtlich  za- 
genommen  and  wurden  1850  bereits  43000  Gtr.  Cementstabl  ausgeführt. 
Die  gesamte  Produktion  betrug  in  diesem  Jahre  an  RoheiseD3637985Ctr., 
an  Stabeisen  1937802  Ctr.;  die  Ausfuhr  betrug  2088839  Gtr.  Es 
wurden  4000  Arbeiter  im  Eisengewerbe  beschäftigt.  Im  ganzen  war 
aber  die  Eisenindustrie  Schwedens  von  der  Ausfahr  nnd  deshalb  von 
den  Zufälligkeiten  der  Handelskonjunkturea  abhängig. 

Nach  Tunner  ■)  betrug 

IBSl  1856 

die  Zahl  der  Hochöfen  im  Betriebe  227  234 

„    Blasezeit  aller  Hochöfen  .    .    .       33098  Tage         37194  Tage 


„  Roheisenerzeugung  .  . 
entfallendes  Frohneisen .  . 
Jahresproduktion  per  Ofen 
Produktion  in  24  Stunden 
Frohneisen  in  Prozenten 


2587594  W.-Ctr.  3359660  W.-Ctr. 
45212        „  34342       „ 

11399        „  14357        „ 

78        „  90       „ 

1,75  1,02 


Die  Profile  der  Hochofen  näherten  sich  zweien  mit  der  Basis  auf- 
einandergestellten abgeBtumpflen  Kegeln.  Dieselben  hatten  meist  bis 
zum  Kohlensack  gestampfte  Sfassengestelle  und  wurden  mit  150  bis 
250<'C,  warmem  Winde  betrieben.    Nur  das  QuaUtätseisen  in  Dannemora 


'}  Siehe  Taaner,  Das  £isenbütteDwe«en  in  Sehweden  1856. 
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blies  man  nach  wie  vor  mit  kaltem  Winde.  Dae  Roheisen  für  den 
Frischprozefs  machte  man  etark  halbiert.  Die  Schlacke  näherte  sich 
einem  Bisilikat. 

Nach  Whitney  betrug  die  Roheisenerzeugung  Schwedens  1854 
2800000  Ctr.;  Tunner  nimmt  dieselbe  aber  zu  über  3  Mill.  Cti-.  an. 
Hinsichtlich  der  Güte  für  die  Stahlbereitung  wurden  die  schwedischen 
Hütten,  die  Dannemoraerze  verschmolzen,  in  drei  Raugklassen  geteilt: 
L  Rang:  Löfsta,  Osterby,  Simö  und  Rilnäs; 
IL  Rang:  Forsmark,  Strömsberg,  UUfors  und  Gyssinge; 
ni.  Rang:  Skebo,  Harp,  Wattholm,  Söderfors. 
Nur  die  vier  erstgenannten  Werke  arbeiteten  mit  reinem  Dannemora- 
erz,  die  übrigen  setzten  solches  nur  zu.    Löfsta  hatte  den  gröfsten  Ruf. 
Sehr  wichtig  war  der  Geschiitzgufs ,  worin  Schweden  namentlich 
für  Rufsland  während  des  Krimkrieges  grofse  Lieferungen  auszuflihren 
hatta    AuTser  zu  Finspäng  wurden  zu  Aker  und  StafsfÖ  Geschütze 
gegossen. 

Die  schwedische  Gufswarenerzeugung  betrag: 

I.  Sohmelzang       EL  BehmelzuiiK  Ziuammeo 

1851     .     .     .     53173  Ctr.        67839  Ctr.         121012  Ctr. 
1855     .     .     .     78306     „  86338     „  164644     „ 

Die  schweren  Geschützrohre  wurden  zu  FinspAug  aus  zwei  Hochöfen 
gegossen,  wobei  man  so  rasch  laufen  liefs,  dals  das  Eisen  in  Va  bis 
Vs  Minute  aus  dem  Ofen  war. 

Die  Beschickung  für  den  Kanonengufs  war  1857  folgende: 
29,8  Lispfd.  Ferolaerz 


5,4 

„ 

4,1 

„ 

Petängerz 

2,7 

„ 

Sterboerz 

1,5 

„ 

kleines  Bracbeieen 

1,5 

„ 

Bohrspäne 

6,5 

V 

Kalkstein 

51,5  Lispfd. 

=  691  Pfd.  Wiener  Gewichts. 

Zu  9  Tonnen  Erz  wurden   53  Wiener  Kubifcfufs  Holzkohlen  auf- 

geben. 

Die  Stabeisenerzeugung  betrug 

1851  .    .     .     1860510  W 

-ar. 

1854  ...     1 725  530  W.-Ctr. 

1852.     .     .     1886370 

„ 

1855.     .     .     2132110        „ 

1853.    .     .     1927210 

„ 

„Gooi^lc 


1008  Rofsland  1851  bis  1860. 

Der  EiseoTerbrauch  im  lolande  war  zwar  etwas  gewachsen,  betrug 
aber  nur  10  Pfd.  auf  den  Kopf  der  Bevölkerung. 

Die  StabeiseDausfubr  betrug  1855  554060  SchifEspfund >).  Hiervon 
gingen  nach  Crrorsbritannien  260  290  Schi^pfd.,  nach  Nordamerika 
96355,  nach  Dänemark  52  488,  nach  Deutschland  58442,  nacb  Frank- 
reich 40484  Schi&pfd.  In  Wiener  Centnem  betrug  die  Änsfohr  an 
Stabeisen  1344780  Gtr.,  die  gesamte  Eisenauefuhr  1457162  Ctr.  Man 
zählte  etwa  1300  Frischfeuer,  aufserdem  (1856)  14  Puddelöfen,  wovon 
7  mit  Steinkohlen,  1  mit  Torf  und  6  (3  Doppelöfen)  mit  Holz  be- 
trieben wurden.  Die  ganze  Produktion  der  Puddelofen  betrog  aber 
nicht  über  100000  Ctr. 

1856  wird  die  Roheisenproduktion  zu  4  Mill.  Ctr.,  die  Stabeisen- 
erzeuguug  zu  2300000  Ctr.,  die  StabeiseDausfubr  zu  1580000  Gtr.  an- 
gegeben'). Im  Durchschnitt  betrug  die  Aasfuhr  von  Stab-  und 
Manufaktureisen  in  den  Jahren  1852  bis  1856  2066259  Ctr,,  1857 
2310842 Ctr.,  1858  1583417Ctr.,  1859  2208882 Ctr.,  1860  2512163 Ctr. 

Die  Produktion  betrug  von 

1859  1860 

Kohetsen  in  Masseln    .    ■    .    .    4152995  Gtr.  4230247  Ctr. 
Grobgufs  von  den  Hochöfen  150510    „        123145     „ 

Gufaeisenwaren 140  899    „       125  400    „ 

Stabeisen 2840158    „    3219660    „ 

Eiseomanufaktur  und  Stahl  .  .  479526  „  569934  „ 
Ein  wichtiges  Ereignis  nicht  nur  flir  Schweden  war  die  erfolg- 
reiche Einführung  des  BessemerprozeBSfiB  durch  den  Konsul  F.  A. 
Göranson.  Nach  seinen  mit  grofser  Ausdauer  in  den  Jahren  1857 
und  1858  fortgesetzten  Versuchen  gelang  es  ihm,  am  18.  Joli  1858 
durch  Verminderung  der  Pressung  and  Vermehrung  der  Düsenzabl 
einen  guten  Stahl  zu  erzeugen. 

Ru&land  1851  Dis  1860. 

Die  statistischen  Nachrichten  der  übrigen  eiaenerzei^enden  Länder 
aua  jener  Zeit  sind  nur  sehr  mangelhaft 

In  Rufsland  betrug  die  Eisenerzeugung  1856  auf  den  Eron- 
werken  etwa  40000  Tonnen,  auf  den  Privatwerken  etwa  150000  Tannen. 

')  1  Scbiffipfund  BarKgBwioht=^ca.  3  Ctr. 

*)  Vergl.  über  das  Eilttenweieii  in  Schweden  <Ue  auafährUcbe  AbbADdliuig 
von  Durocher  in  den  Annale*  des  Minei  von  1S5T.  B«i^-  und  Hfittenm.  Ztg. 
1867,  Nr,  8. 
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18&7  betrug  die  Produktion  Rurelands  von  Roheisen  213930  Tonnen, 
Yon  Stabeisen  179585  Tonnen,  von  Stahl  1990  Tonnen.  Vs  hiervon 
lieferten  die  Uralgouvernements  Perm,  Orenburg,  Viatka  und  Wologda. 
Der  gröfBte  Eisenmarkt  war  die  grofge  Messe  zu  Nischnei-Nowgorod, 
■wo  jährlich  60000  bis  100000  Tonnen  verkauft  wurden.  Die  inlän- 
dische Produktion  genügte  nicht  Tür  den  Bedarf.  Es  machte  sich 
bereits  in  vielen  Hüttenbezirken  Holzmangel  fühlbar. 

Auch  in  Rufsland  war  man  bestrebt,  Cementstahl  im  eigenen 
Lande  zu  bereiten,  und  zwar  zaWotiusk  im  Ural.  Man  hatte  englische 
Arbeiter  aus  Sheffield  berufen  und  die  Fabrikation  in  englischer  Weise 
dort  eingerichtet  Der  Cementstahl  wurde  teils  für  sich,  teils  zur 
Fabrikation  von  Gufsstahl  verwendet. 

Polens  Eisenproduktion  hatte  durch  die  Verwendung  der  Stein- 
kohlen, besonders  zu  Dombrowa,  eine  grofse  Steigerung  erfahren.  Es 
wurde  erzeugt: 


1857 

185» 

Roheisen     .     . 

.     432269  Pud 

0 

553679  Pud 

Frischeisen      . 

.       58912     „ 

64155     , 

Puddeleisen    . 

.     222098      „ 

269505     , 

Eisenblech      . 

.       20000      „ 

29839     , 

Gafswaren       . 

.       68946     „ 

78303      , 

In  Finnland  bestanden  1858  21  Hochöfen  und  20  „Blasewerke", 
d,  h.  Bauern-  oder  Stücköfen  für  die  16  Osmundschmieden.  Die  Er- 
zeugung betrug  300000  Ctr.  Roheisen  und  84000  Ctr.  Stangeneisen, 
wovon  20000  Ctr.  von  den  Bauemöfen. 

Nach  einem  Bericht  von  A.  Keppen  fiir  die  Weltausstellung  von 
Chicago  betrug  die  durchschnittliche  Produktion  des  RusaiBchen  Reiches 
in  den  Jahren 

Boheiaeu       Schmiedeeiaeii        Stahl 
Pud  Pud  Pud 

1851  bis  1855  14000000  10800000  70000 
1856  bis  1860  16600000  11700000  104000 
Eisenbahnmaterial  wurde  aus  dem  Auslände  bezogen.  Als  im 
Jahre  1855  mit  dem  Bau  des  russischen  Hauptbahnnetzes  begonnen 
wurde,  forderte  die  russische  Regierung  die  heimischen  Eisenwerke  auf, 
Schienenwalzwerke  zu  errichten.  Vier  uraliscbe  Hütten  versprachen 
dies,  aber  nur  zwei  führten  das  Versprechen  aus  xmd  walzten  1656  bis 
1860  etwa  53  200  Tonnen  Schienen.  Die  Länge  der  rusaischea  Eisen- 
bahnen stieg  in  der  Zeit  von  1650  bis  1860  von  468  auf  1490  Werst 
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Während  früher  Rnfsland  Eisen  auBführte,  war  es  jetzt  gezwungen, 
grofse  Mengen  von  Eises  und  Eisenwaren  aus  dem  Auslände  zu  be- 
ziehen; jedoch  erhob  man  bis  1857  einen  Schntzzoll  von  15  Kopeken 
für  das  Pud  Rohäisen  und  50  bis  90  Kopeken  für  das  Pud  Schmiede- 
eisen. Diese  Sätze  wurden  aber  1859  auf  5  Kopeken  für  Roheisen, 
35  Kopeken  für  Stabeisen,  Eieenab^le  und  Schienen,  45  Kopeken 
für  Eisenwaren,  75  Kopeken  iiir  Blech  und  Kesselbestandteile  und 
70  Kopeken  für  Stahl  herabgesetzt 

Spanien  1851  bis  1860. 

Spaniens  Eisenproduktion  betrug  1850  bis  1853  im  Durchschnitt 
575400  Ctr.>)  Schmiedeeisen,  161200  Ctr.  Gufswaren  und  11000  Ctr. 
Stahl.  1854  stieg  die  Eisenproduktion  auf  750000  Ctr.  Die  Eisen- 
einfuhr betrug  nicht  unter  600000  Cti.  —  Das  erste  Walzwerk  in 
Spanien  wurde  1853,  die  ereten  Puddelöfen  1854  auf  dem  Werke 
Santa  Ana  de  Bolueta  in  Biscaja  in  Betrieb  gesetzt 

Das  königUcbe  Eisenwerk  zu  Travia,  welches  hauptsächlich  Artülerie- 
bedarfUeferte,  wurde  ebenfalls  1863  sehr  vergröfsert,  indem  ein  Puddel- 
und  Walzwerk  mit  allen  neuen  Verbesserungen  errichtet  wurde.  Diese 
Hütte  umfafste  aufserdem  zwei  Kokshochöfen,  welche  mit  Koks  aus  eng- 
lischen Steinkohlen  betrieben  wurden,  Flamm-  und  Kupolöfen  und 
hatte  eine  bedeutende  Geschützgiefserei. 

Das  Eisenwerk  Mieres  in  Aertorien  hatte  ebenfalls  zwei  Koks- 
hochöfen und  ein  Walzwerk. 

In  Nordspanien  war  die  direkte  Eisengewinnung  in  Catalan- 
echmieden  noch  vorherrschend.  Doch  war  die  Zahl  der  Gatalan- 
schmieden  seit  Anfang  des  Jahrhunderts  zurückgegangen  nnd  erfiibren 
weiteren  Rückgang  durch  die  Einführung  des  Gbenotprozesses.  Dieser 
wurde  1852  zu  Baracaldo  bei  Bilbao  zuerst  versucht  1854  wurde 
der  erste  Chenotofen  von  Ibarra  erbaut  1859  standen  auf  den 
Baracaldowerken  bereits  acht  Öfen  im  Betriebe. 

Andere  Länder  1861  bis  1860. 

An  den  wichtigen  Fortschritten  des  EiBenhöttenwesens  in  dem 
dem  Jahre  1860  Yorausgegangenen  Jahrhundert  hatten  nur  die  wenigen 
angeführten  Länder  mehr  oder  weniger  teilgenommen.  Die  Eisen- 
gewinnung in  den  übrigen  Gebieten  der  Erde,  räumlich  weitaus  den 

')  Qointala  =  46  kg. 
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gröfaten,  in  der  Türkei,  in  Asien,  Afrika,  Mittel-  und  Südamerika,  er- 
folgte noch  in  der  ursprünglichen  Weise,  wie  es  im  ersten  Bande 
geschildert  worden  ist  Man  gewann  unreines  ecbmiedbares  Eisen  in 
Rennfeuem  oder  Stücköfen  anmittelbar  aus  den  Erzen.  Letzteres 
geschah  beispielsweise  in  der  Türkei,  besonders  in  Bosnien.  —  Die 
Versuche,  europäischen  Betrieb  in  den  übrigen  Erdteilen  einzuführen, 
hatten  nur  geringen  Erfolg. 

In  Brasilien  hatte  schon  im  Jahre  1810  die  Provinz  S.  Paolo  zu 
Ipanema  eine  Eisenhütte  mit  zwei  Uolzkohlenhochöfen  Ton  je  8  m 
Höhe,  die  abwechselnd  betrieben  wurden,  errichtet. 

Aufsehen  erregte  die  Anlage  eines  nach  englischem  Master  von 
dem  berühmten  Josiah  U.  Heath  für  eine  Gesellschaft  (Indian  Steel, 
Iron  and  Chrom  Company)  Ende  der  dreifs^er  Jahre  zu  Porto  Novo 
bei  Beypur  in  Ostindien  erbauten  Eisenhüttenwerkes,  das  einen  vor- 
züglichen Stahl  lieferte.  Bas  Werk  hatte  Hochöfen  und  Puddelofen. 
Nach  Heaths  Tode  (1850)  machte  das  Werk  ausgangs  der  fünfziger 
Jahre  noch  einmal  durch  die  erfolgreiche  Einführung  des  Bessemer- 
prozesses, zu  einer  Zeit,  als  man  in  England  dieses  Verfahren  noch 
sehr  ab&Uig  beurteilte,  von  sich  reden.  Dennoch  kam  das  Werk 
1861  zum  Erliegen,  hauptsächlich  deshalb,  weil  die  schwächlichen 
Eingeborenen  der  beschwerlichen  Arbeit  nicht  gewachsen  und  eng- 
lische Arbeiter  zu  teuer  waren. 

Bessemers  grofse  Erfindung  war  der  Morgenstern  einer  neuen 
Zeit  für  die  Eisenindustrie ,  der  einem  hellen  Tage  in  den  folgenden 
Jahrzehnten  voranleuchtete.  Die  Geschichte  dieses  glänzendsten  Ab- 
schnittes der  Geschichte  des  Eisens  zu  schildern,  wird  die  Aufgabe 
des  nächsten  und  letzten  Bandes  dieses  Werkes  sein. 
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I  Cincinnati  767,  772. 
'  Cinderofen  808. 
I  Clarence  957. 
I  Claridge  808. 
'  Clariiaaofen  376. 

Clark,  Alei.  491. 
.   Claviere  482. 

,  Clav,  Wilh.  KmU  541— 54S, 
I        844 ,  896 ;  —  und  Benun 
899. 

Cleaton-Moor  940. 
'  Cleiueut,  Joa.  152,  328. 
1  Clermont  148. 
:   Cleveland    779,    829,    957; 
'       —  Distrikt  815,  835,  957. 

Oewal  443—446. 

Clichy  884-886;  —  la  Ga- 
ronne  971, 

ClitTord  276. 

CliDtoaefeD  967. 

Cl  Öfter  370. 

Clouet2I— 25,  30,  130,  135, 
136,  284,  890. 
I  Clurg,  Joi.  Mc.  les. 

Clyde- Eisenwerk  23, 159,  313, 
314,  816,  322,  408,  409, 
415,  652,  655. 
I  Coalbrldge  654. 

Coalbroakdale  141,  1S6. 
I  Coati-Eisenverke  935. 
,  Cocker  881;   — ,  S.  n.  Sohn 
I        788. 

,  Cockerill,  Jahn  5,  171,  188, 
'  202,  338—340,  343,  347, 
619,  879—682,  975;  — , 
William  James  338,  339. 
;  Codnar-ParkhDtte  416,  420, 
'        424. 


Cabrol  430,  871. 

Charlottenburg  139. 

Cadiat  491,  531,  81B. 

Chariten  901. 

Cagniard-Utour  233. 

Chatelineaa  344,  522,    683, 

Cagniardelle  233,  498, 

975,  980. 

Calci  nieren  50, 

Chatillon  329,  332,  565,  576. 

Calder  956;  —Apparat 

411, 

Chellenham  903  —  905,   922, 

415,  418;  — Eisenwe 

k24. 

923,  930. 

160,  409,  423,  652 

655, 

Chemie  5— 7,  20—45,  217— 

976. 

224,  399,  400—407,  791 

Calebasse  533. 

—798. 

Cflivert,  Prof.  Grace  815 

836, 

Chenol,    A.  543,   647,  838, 
883—887,    949;    -proiefs 

Cambiia-Eisenwerk  907 

544.  784,  971;  -verfahren 

Oamdep-Ambor,  E.  B. 

510, 

850. 

786. 

Chealer  196. 

Campbell,  John  771. 

Chevalier  468. 

Campriano  748. 

Ch«Te»  431, 

CarboniKre  528. 

Cbibon  633. 

Cardiflltanml  112. 

Chicago  988,   1009;    -Rolliög 

Car*,  Guillemin  590,  592. 

Mill  988. 

C«nni.hael,  C.  490,  491. 

Chlor  588. 

Camall,  R.  v.  789,  954, 

Chriatlanehütte  72  5. 

Carnol  7. 

Carolinenhütle  988. 

Chrom  35,  222.  282. 

Caroö  798,  799. 

Chubl.,  Jer.  278. 

Carr,  Ed<t.  W.   198. 

Chunh,   J.  807. 
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768. 
Colen  188. 
Coles,  Kapt.  878. 
Coli  et-Deco  Stil  224, 
Collier   129. 
ColliUB,  JohD  198,  380:  — , 

W.  W.  896 ;  —  4  Komp. 

970. 
Collonowaka  513. 
Colon  120. 

Colt,  Samuel  «43,  T86. 
Coltnefs  803,  831 ;  -hötl«  653. 
Columbia     199 ;      -Akadeoue 

970. 
Combei  468,  891. 
Common  steel  129, 
Comt^hmiede  555,  667. 
Coneordia    (Escbweiler)    987. 
Condie,      John     495,     600; 

■bammer  601. 
Connecticut  195,  375. 
ConnelaviUe  192,  Tft4;  -kok» 

967. 
Cononringoofen  769. 
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Con»Unci«-r-Ubor  749. 

D. 

Deleme  437,  455,  456,  561, 

Converter  (s.  Konverter,  Uirae) 

913,  922,    931,   932,  »34. 

Dacliblerh  635,  681. 

Delloye  337. 

Cook,  Benjamin  1S3,  2T7. 

Dacier  711. 

Deluc  47. 

Cooper,  Pet.    758,  787,  768. 

Daelen.  Rob.  633,  634,  711, 

Delvaui  de  Penfle  385,  7H8. 

Cooper  und  Hewitt  7S6. 

868,  B67,  874,  882. 

Del  zieh  90. 

CoquiUe  978. 

Dänemark  206. 

Denain  670. 

Daguet  276. 

D^odor  247,  331. 

CotWn  d'Arboiesiire«  528. 

Dahlbroch  709, 

Derby  842.  931 ;  -shirc  659. 

Dalarne  370,  371, 

De.foMe.  449. 

Cort,  Henry  602. 

Dalton,  John  40. 

Despret!  S23,  399.  40O,  464, 

CosMok  k  Korn.  990,  991. 

798. 

Cojte,  J.,  und  A.  Pcrdonnet 

280. 

Destillation  56. 

205,  257,    269,   270,  319, 

DamaaciereD  280. 

Deslillationsofen    901  -  959, 

321,  322,  613. 

326.  327,  448. 

CouilUt  343,  344,  482,  483, 

283,  284. 

Delillieux,  Charle«  983;  — , 

578,  605,  607,  625,  627, 

&  Comp.  985. 

629,  630,   680,   683,  685, 

Dämmen  be  107. 

Detmold,  C.E.  794;  — ,  J.A, 

885,  975,  978. 

Dampftrieugniig  (mit  Gicht- 

(Pat.) 852. 

CoUTandou  62. 

gas)  519,  577, 

Detroit  968. 

Couvio  256,  639,  685. 

Dampfhammer  6,    566,  567, 

Deupt  392. 

Cuwan,  Chriit.  198. 

587,  573—601,  869,  882, 

Deutsche  Krischbütle  111. 

Cowper,  Ch.  (P»t.)  874;  — , 

976;    -keuel   229,    482; 

Deutuher    Zollverein       980 

Ed.  Alfr.   817,    818,    620. 

-982. 

Coi  480. 

•maachlne  4,   142  —  144, 

Crsmer  183. 

154,  344,    345,    638,  716, 

202,    209,    246,  247.  291, 

Cr«nimond  121. 

996;-presae868;  -puddeln 

844—366,  392,  417,  426, 

Cnne,  George  iSb,  526,  656, 

858;  -rBiten  501;   -«cliere 

429,  435,  459,   586,    581, 

781,  762. 

631;->cbleppaclillTahnl46; 

586,  622,  931,   632.    842. 

Crans  565,  568,  574. 

-»cbitf  143  —  149;  -wagen 

647,  689—697.  722,  785, 

CrawfoTd  47. 

285—291;  -Walzwerk  603 

790.  805,    807,   810,  815, 

Craviha;  154,  155,  663. 

—  605;  -iSngepresae  589. 

816,  827—830,  834,  844, 

Crelli  Annalen  10,  31. 

Dai^ll  217,  395. 

849.  852,    875,   880.  881, 

Creuiol  5,  35,  90,  166,  234, 

Dannemora      1007,      lOOB; 

891,  928. 

327,  329,  335,    476,   477, 

•Eilen  644;  -hatten   1007. 

481,  519,  523,    594,   625. 

Danrille-Ofen  762. 

670,  674,  676,  970. 

Daniig  98S. 

Devaui,  C.  P.  430. 

Ctentzberger   Halte    44,   45, 

Darbj,  R,  E.  831. 

Deverell.  Will.  164,  591. 

179,  421,  551. 

Darmitadt  724. 

Deville  796. 

Le  Creniot  =■  Creusol. 

Darowa  367. 

Dichtigkeit  63. 

Crivelli  285. 

Darren  469. 

Dick,  W.  941. 

Crouj  473. 

Dickmann  ,  E.  v,    737  .    738, 

Crndgington  587. 

58. 

835.  856,  1004. 

Crumb.«h   1001. 

Dienenlhal,  Frz.  345,  353. 

Cugnot  286. 

Da»el  364,  717. 

Dietrich,  v.    675,   971;  — , 

Culnuin   17. 

Daubuiason    =    d'Anbniaion 

k  Komp.  437, 

176. 

Dietriohslein,  Fürst  398,  741. 

Dautrebande  und  Baatin   337, 

Dillingen    197,184,355,356, 

Cnrtin,  Bob.  379. 

Da*ii  808. 

712,  987,  993, 

CuHery  137. 

Davy,  Humphrey  29,  40.  287, 

Dimmack,  J.  325, 

Com -Avon  659,  780. 

341. 

Diuglprspolctechn,Journ.7S9. 

Cwm-Celyn  830,  991. 

Daive«.  S.  144,402,527;—, 

Direkte  Eise'ndaralellung  541. 

John  449. 

Direkter  Slahlprozefi  883, 

403,  449,    509,   529,  798, 

Dawsons  Ei.enwerk  =  Low- 

Dinchau  843. 

944. 

Moor  158,  159. 

Diakontogeaellachnft  991. 

Cjclopi-Work.  778. 

Debreeienv  493. 

Dislon.  Henry  969. 

Cyfartha  112,  11«,  154,  424, 

Debrye,  Bouchi  et  Bonillet 

Ditchham   149, 

683,  964. 

951. 

Diion,  John  152,    164;    — , 

Decaieville    3S8,    488,    523, 

Will,   190,  164,  652,  653, 

526,  594,  925,  671. 

661. 

blüie    68,  69,    73,  74,  94, 

Dechen.  von  17,  789, 

Dobbs  703. 

106,  180—183.  342,  356. 

Deckplatte  6B4,  630. 

Dobrio  1002. 

361,   364.  368,  487,  815 

Decosler  639. 

Dodd»,  Tb.  W.  944. 

—  817;    -ol^n    863,   865, 

Deerine,  K.   199. 

Dombrows   1009. 

921. 

Delaware  198,  378,  770. 
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Donaaeieh  Ingen  726. 
Douawitz  854. 
Doneu  TSS. 
Donaersmark,  GrKfTOÖ,  liebe 

Henkel;— .Guido  988;  — , 
Hugo  737. 

Doppel-Kopfacbiene  550,  S22 
—  625;  -kokiafen  809; 
-ofea  58,  258,  259,  576, 
577-,  -Puddelofen  5S5,  567, 
856,  B57,  eaO;  -ichere 
97»;  -T-Eiten  632,  633, 
666. 

Donilng,  Wilh.  600,  722. 

Dortmund  990. 

Donglaipampe  768. 

Dowlaii  155,  235,  236,  254, 
320,  321,  424,  599,  633, 
634,  815,  325,  963. 

Draht  702,  715,  982;  -be- 
darf BSC;  -bciieii  275; 
-brücke  380;  -labriVatioD 
124,  273-275,  634,  636, 
881;  -glillieD  881;  -glüh- 
ofen  125;  -baapel  681; 
-hüUe  685;  -klinke  636, 
637  ;  -Produktion  780,  880; 
•rolle  275;  -aeil  637,  638; 
-lellbahn  927;  -«tifte  276; 
-stifteufabrik  153,  641; 
-stiften maschlne  270,  641 ; 
-trommel  274  ;  -walze  326; 
-watieo  eSl;  -waliverk 
126,  274,729,766;  -Walz- 
werk, deuUihea  882; 
-werk  706;  -uehen  88t; 
-lag  636. 

ßrappier  224. 

Drehbank ,  Drehbankiupport 
150,   151,  639. 

Drehfestigkeit  216 ;  -ofen  923, 
865;  -pudileiofen  865. 

J)reiwahwerk  (—  Trio)  274, 
615,  872. 

Dresden  722. 

Dreftlet  III,  691. 

Drejie,  Mik.    642,  643,  947. 

DruckCeitigkeit    208,     213, 


Duclos  586. 

Dndley    253,  410,  522,  964. 

Diicker,  Th.  v.  350. 

Dünneisen  618. 

Düren  133,  355,  710. 

Dürre,  Prof.  983. 

Düse  494; -geteilte  825,826. 

Dnsenstock  4S4,  49.S. 

Düsseldorf  848  ; Elberfeld, 

Eisenbahn  693. 
Dafand  118—120,  123,  331. 
Dufour  209,  215. 
Dufrfnoy  423,  432,  433;  — 

und  Elle  de  Beanmont  205, 
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Duhamel  528. 
Doisburg  983,  985,  987,  992. 
Dulsit  812;  -koksofeu  979. 
Dalesu    207,  209,  210,  212, 

213,  215. 
Dulong  61,  399,  450,  453, 

475,  487. 
Dumas  396. 
Dondas,  Lord  146. 
Dondanald  59. 
Dundyvan    511,    653,     655, 

826,  935,  956. 
Dnnlop,  Colin  313,  314,652. 
Dünn,  P.  u.  .T,  767. 
DupoDt  344,  650,  683,  685; 

—  u.  Dreffufa  676. 
Dupri  809. 

Dupny  de  Lome  877,  878. 
Darham  959. 
Da  rocher  792. 
Dutton  361. 
Dfirre  483. 
Dynamometer  295. 
Dyeen,  G.  864. 

E. 

Eagle-Hochofen  276. 

£aitman  947. 

Eaton,  Dan.  109;  — ,  A.  K. 

895,  944. 
EbbmghauB  &  Eo.  649. 
Ebbw-Vale  254,    520,    780, 

830,  891,    892,   910,  925, 

927,  931,  952,  982, 
Ebelman  426,  443 — 445,  447, 

452—458,  460 — 463,  500, 

508,  510,    529,    555,  837. 
Ebenau   10O2. 
Eberrnejer,  D.  926,  929. 
Ebersbacher  Hütte  495,  486, 

725. 
Eck,  L.  460,  535,  563,  570, 

700,  710. 
Eikardt  344. 
Eckhard,  G.  A.  109. 
Eckman,  G.   553,  844,  855. 
Edda  969. 
Edington  159. 

934,  936,  938,  940, 


Edwi 


>  143. 


%ell»,  F.  A.  278,  817. 

Egg,  Jos.  278. 

Egger,  GrafT.  737,744,  856, 

Eggertl  792. 

St.   Egidi  1002. 

Eibenatock  722. 

Eibiswslde  898,  943,  1001. 

Elfe!  183,  355,  710. 

Einfuhr  163,  326,  368,  672, 
676,  677,  688,  694,  696, 
702,  710,    731,   748,  758, 


765,960,  982,  lOOS;  -ro 
bot  171;  -lall  373. 

Eingüsse  (iugola)  921. 

EinlaTspUtte  265. 

Einschnitt  264. 

Einsegnung  187. 

EiQsiedel,  Graf  105,  3S7. 

Eisen  21,  22,  26;  -in  173; 
-anslyaen  402 — 404. 

Eisenbabn  6,  140,  203,  38j 
—  307,  380,  544  —  551, 
622,  656,  657,  660,  679, 
680,  684,  690,  692,  69«. 
708,  711,  757,  765,  981, 
1009;  -bau  693;  -brücke 
303;  -neti  765;  -radraf 
874;-radwBlie634;  -schie- 
nen 266,  267,  295,  bSf, 
621,  623,  703,  704,  757, 
765,  875,  S76,  882,  931, 
966,  9Sa;  -wesen  621, 
766. 

Eilen bearbeltung  138 ;  -be- 
darf 657,  693j  -berg?!»; 
-erz  22,  35,  983;  -tm, 
englische  T7S ;  -eneug- 
nis  703;  -erieugung  (s, 
Produktion)       200,       364. 


•frischen    249—254  ; 
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92—110,  181, '241—249, 
32S,  344,  366,  529—541, 
709,  841—849,  989,  992; 
•hBUB540;  -hobelbinkLSl, 
152;  -hütten  166,  341: 
-induslrie  689,  777,  7gä, 
786;  •künde  10,  18,  4G, 
47 ,  776;  - laboratoriDiD 
792;  -oiyd  247;  -oird- 
oiydul  28 ;  -paDierang  878 ; 
-preta  325,  983;  •preue 
(hydr*ul.)T=Prefaliammtr; 
-prodaktion  335,  958. 
994,  998,  1001,  1003, 
1004,  1006,  1008- 
1010;  -puddeln254— 259; 
-schwamm  883,  886 — BS8; 
-Etatistlk  (b.  Statjitik)  970: 
-Terarheitung  259  —  270; 
-verbraacb  139,  673,  6M. 
955,    981,    1005,    1008; 

—  and  Stahleneagan; 
358 ;  -warenfabrikatioD  276 

—  278;  —  und  ZinWegit- 
Tung  845. 

Eiifeld  722. 
Elaiticitat  208,  S94. 
Ela«ticLti>I.BgreDie   208,  209; 

-modul  208,  210. 
Elba  747. 
ElektriciUlt  944. 
£lektro-Magnetismns216.88J. 
Elend  72,  86 ;  -hütte  359. 
Eleonore  üb  ütte  742. 


lyGoo^^lc 


Registei 


ElMrand  &  San,   Dan.   934, 

940. 
Eljubethafea  769. 
Elliot  877. 

Ellis,  Thom.  (Fat.)  871. 
Ellwungen   187. 
"      *■■■  nnsUlt   771;    -werk 


360. 
£mullle: 


in  a*B,  540. 
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Emmenhliuiier  Hiitte  725. 

Kngelhird  587. 

Engels  495,  705. 

England  5,  B,  10,  23,  8S, 
90,92,100,  102,107,  110, 
111,  IIB,  ISS,  123.  135, 
127—140,  US,  144,  US, 
148,  149,  154,  180,  188, 
201,  306,  S35,  236,  2b8, 
239,  247,  272,  S75,  317 
—327,  344,  3S5,  368,  369, 
392,  420,  4S4,  482,  490, 
511,  520—523,  536,  545, 
549,  550,  560,  568,  583, 
589,  603,  610,  613,  622, 
623,  631,  639,  64],  642, 
652,  855—657,  660,  664, 
673,  674,  690,  694—696, 
701,  758,  774,  775,  783, 
795,  820,  830,  832,  844, 
849,  852,  858,  867,  877, 
879— B81,  884,  890,  891, 
901,  925,  929,  934,  94B, 
953,   960,  992. 

Enneper  Stnhe  946. 

Entkohlung  921. 

Entkohl DDgimittel  944;  -pro- 
Kft  923. 

Entschwefelung  815. 

EntzündDngitempeTBtar  54. 

Epine  73. 

Erde  48. 

Erdmann  und  Marchand  789. 

Erdiininierung  369,  370. 

ErtiDduDg  901-943. 

Ericaan,  John  303,  304,  S40, 
877. 

Etz  49,  50,  223;  -anilfie 
508,  50»;  -btrg  737. 

EneDguDg  194,  i.  ProdukUoD. 

Engebirge  721;  -glcht  89, 
240;  -gichtwagen  835; 
-Ittger  885;  tHx  =  En- 
gictat;  -stahl  25;  -verfahren 
541. 

E*ch«ege,  W.  v.  172. 

Eichweiler  275,  355,  711, 
987,  992;  -Aue  711,  874, 
985,992;  -Pümpclien  711, 
992. 

Eip4ranee  683,  927,  940, 
975  —  977. 

Ene  258,  577. 

EfsCD  184,  186,  253,  254, 
279,  351,   352,    706,  777, 


985,  988. 
Eslon-Grube  957. 
St.  Ecienne   206,   329,  330, 

381,  670,  970. 
Eitler  134. 
Eureka  988. 
Europa  754—758,  924. 
Erain  221. 
Eraos,  Olirer  142,  147,  280, 

790,765;— .Thomai  587; 

— ,  GebläMmaschine    488, 

489,  815,  816. 
EvertmaDa,    Fr.   A.   A.    18, 

184. 


Fnbtr  du  Faar  412,413,  415 

—  417,  426,  434  —  437, 
455—462,  486,  494,  514, 
515,  561,  567  —  569, 
571,  727,  734,  735,  744, 
764. 

Fabrjr  810,  811,  830. 
Fnchncliulen  389. 
Fatoaeisen  588, 878  (^=Ponn- 

Fa^onwalze  265. 
Fahnenatock,  S.  197. 
Fairbum,  Will.  394,  395, 539, 
632,  640,   641,    938,  939. 

—  und  Hetterington  (Pal.) 
847.  —  und  Uodgkiaioii 
S32. 


Fall-ri 


766. 


dlweik  537. 
Faltenofen  849. 
Faraday  216,222,  280-284. 
FairandiTille  764. 
Fairar  950. 

Paar,  Faber  du,  a.  Faber. 
Farre  und  Silbermann  800. 
Fayt  344,  685. 
FeauTean-Dälian.  436. 
Fehland,  H.  880,  895. 
Feilen tahrikation    137,    787; 

-baumaechine      137,    152; 

-roaachme  639. 


877. 
Feinen  117,   560,   909,  911, 

915,  928. 
Feingofi  106;  -komeiieö  825, 

860;    -kornKhienen    624; 

-proiers    161,    561,    563, 

564  =  Feiuen;  -waliwerk 

273;  -mg  637, 
PelitHtz  736—738,  784,  651. 
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Fernen  (ThaDfarmen)  943. 

Femie,  Jabn  842. 

Ferreria  j  fuDdaelen  del  Au- 
ge! 749. 

Ferroailiciam  29. 

Ferroullb  848. 

Ferrydav  157. 

Fertigwklien  815,  619,  880. 

Featigkeit  206,  272,  394, 
799;  -absolut«  :=2erreirs- 
festigkeit;  -relftUve  ^= 
Druckfestigkeit; -respective 
^  Bruchfestigkeit. 

Featlgkeitsversuche  209,  369, 
535. 

Feuergase  818,  819;  -wail'e 
8*2,  707. 

Fisula  841. 

Fiehlelberg  729. 

Fiekenhütte  709. 

Finley  140. 

Finueotrop  992. 

Finnland  504,  1009. 

FinapXng  794,  828,  835, 
1007. 

Finning  971. 

Finn.tona,  Will.  410,  411, 
760,  768,  764. 

Firtb  n.  Söhne  897. 

Fiachbach  993. 

Fluch  bauch  schiene  141,  266 
—  268,  295,  550,  621, 
622. 

Fischer,  Job.  Canr.  107,  US, 
121,  127,  132,  137,  138, 
142,  157,    289,    539,  740, 

Filrh,  J.  146. 

Flachst  578,  602,  612,  616; 

~,  BaiTBult  et  Petiet  382 

—385,  523,  605,  617,  787; 

788,  878. 
FlachBchiene  822;  -wali«  612, 

613. 


Flammofen  9 

135,  159,  243,  253,'  5.H, 
709;  -frischen  112,  IIS, 
254,  273,  330,  347,  551, 
559,  5S0;  -paddeln  558. 

Flasche  ^=  Formkasten. 

Flintenlanf  642. 

Floisenofeu,  Flofsofen  81,  737. 

Flnfi  49,   131,    255;    -eii 


-Btahl   1 


,  923. 


Poreters  Bauleitung  790. 

Föhn,  Eapt.  572. 

Foku«  450. 

FonUine,  Jean  J.  857,  699. 

Ford,  John  152,  16«,  275. 

Form   84-87,100,836,921; 

-eisen  268,  58B,  631. 
Formen  824-828,  943. 
Formgebung  587  —  638 ; 


lyGoot^le 


Register. 


-kielen   t07 ,    ^38;    -lehm 

Mühlheim)  704,  983,987; 

zeugungrofen    475,    460. 

Ö3T;    -UhmtchlaKmuchiue 

(bei   Siegbarg)    B20 

985; 

462,4e3;-f>bril[atiOD94t; 

105;-inii«!h)iie8t7;-iin».se 

(bei  Lingen)  133. 

■fang  830;  -feuerang  434 

S48;  -s»nd  536,  S37. 

Frischen  250,  551-559. 

—  437,  454-457,  735. 

Forreit  of  De.n  9*0. 

Frischfeuer  110,    166, 

438, 

Gaiflammofen  461,  5S4,  535, 

Fonter   424;    —    &  Komp. 

429;— ,schwkbiscbes  5,55; 

561,  70O.  889,  980,  9B2 : 

303. 

-gasa    555,   556;    ■ 

Uber- 

-generator  463.    572,  573, 

Forsvlb,  Jobn  378;  —.  Thom. 

hiUe  558. 

575,    695;    -heiiung  558, 

634. 

Frischflammofen  115  = 

Pud- 

854,  855;  -Hochofen  833. 

Fart-Edwards-Ofen  839. 

delofen. 

Gasktll,  Holbrook  593,  594, 

Fothergill     und     Monkhou« 

Frischherdgewölbe  Ö57 

601. 

155. 

FrischproieJs  349 ;  -schlacken 

Gaskoks    834;     -ofeD    649; 

Foulton   193. 

122,  561;  -verfahren  850, 

-ofenbetrieb  784;  -puddeln 

Fonrchambault  332,  333,  425. 

851;  -Tersuche  113. 

560,  567—569,  571,  572, 

Founroy  3,  7. 

Frili,  Jobn  870,  873. 

675,  732,    733,  735,  753; 

Foiir  dormaut  581,  582. 

Frohnberg  730. 

■poddelofen  456,  572—574, 

Foi,  James   152,  164,  326; 

Frommonl     809 ;      Koksofen 

722,  898,  982;  -rednktion 

978,  985. 

887;    -rostofen    503,  504, 

Fol  d'Alge   172,  749. 

Fueh.  105,  404.  793. 

803,  803;  -robr  277,  838; 

Fraismaschine  «39. 

Führung  615,  617. 

-Echweifsofen      571  ,      574, 

Franche-ComtÄ  558. 

Füratenberg,    Fürst    t. 

366, 

FraDfo»    BIO,    SU;    -Koks- 

726,  1003. 

438;      vaachkaaten      520; 

ofen  948,  978. 

Füllern  242, 

-Gattierung  225, 

Franklin,    Benj.    146,    969; 

FuUeiscbe  Presse  371, 

Gandillot  &  Ko.  800. 

-foniace377;-instili.t-63, 

Falter,  Rob.  147, 

Qav,  Stephan  968;  —  Loisac 

765. 

Forudahl  371, 

27,  40,  55,  63,  226;  — 

Franklinit  835. 

FnfspUtte  624. 

&  Thenard  466. 

Frankreich  5,  8,  10,  61,  106. 

Gaieran  30,   138. 

111,  118,   123,   124,  143, 

G. 

Gebisse  66,  85,  231  —  234, 

147,  186—167,  202,  230, 

239,  498,  577,815—821; 

247,  356,  375,  337~.136, 

Gadolln  37. 

-hjdrostatiacheseS;  -dampf- 

393,  425,   467,   488,  478, 

Gärbslahl  736,  898. 

matchine  159;  -flammDt'en 

483,  487,    520,    525,  528, 

988, 

534;   -luft,   erhiUte  310, 

528,  547,    548,    5.')5,  565, 

993. 

312;   -matchine  62,   177, 

567,  574,  594,  631—835, 

Gähn  496. 

180,  342,  350,  487. 

639,  665—67»,  691,  785, 

Galicien  749. 

Gefafsofen  59. 

805—808,  832,  834,  849, 

GalllSi  215. 

Gehlen,  A.  F.    10. 

851,  8.'>2,   854,   857,  871, 

fialiiien  745, 

Geislantem   166,    167,    183, 

877,  878,    880,    884,  885, 

Onllalin,  Alb.   194. 

347,  355,   356,    742,  987, 

890—892,  897,  927,  952, 

Galloij,  0.  de  330. 

993. 

970—974. 

Oallowa)'   939;  — ,  &  Komp. 

Frantschach  664,  575,  737, 

934. 

196,  760,  761. 

738. 

Gallscbe  Ketle  638. 

Geiaweid  709,  896,  899,  988, 

Franienithal  1002. 

Geitebräck  949, 

Fräser  370. 

Gardner,  Roh.  256. 

Gellirnra  190,  371. 

Freiberg  26. 

Gnrgang  240. 

Gemnnd  710. 

Freihandel  324,  691,  695. 

Gamey   187,   188. 

Gendebien-Ofen  976. 

Fremv  798,  799. 

Garnkirkateine  828. 

Generator     854;     -gat      457 

Frenth  143. 

Garpenberg  929,  933. 

—  464,  485  —  487,    56», 

Frerejean,  B.   107,  120,  334, 

Garrard,  D,  772;  — , 

Will., 

703. 

338,  574, 

und  John  Hill  767. 

Kretenioi  791,  792. 

Garrignon  331. 

Geolcgiiehes  Uuseum  778. 

Freund    ii   Ko.,    J.    C.    697, 

Gaiu^haum  97  =  Graphit. 

Georgia  199,  771. 

992. 

Garschlacke  £50,  351 

256, 

Frey  und  Ung  836. 

584. 

Gersdorff,  ».  343. 

Kreytag  527. 

Oartsherrie   160,    431 

683 

Gerttner,  Fraui  v.  105,  366, 

Friedao,    von  406,  572,  734, 

—  685,  831,  B56,  965. 

547. 

803,  898,  95»,  1003. 

830; 

St.  Gerriia  843. 

Friedensbütle  98,  724. 

-nbleitung841  ;-nbleitaDg8- 

Ger\-oy  479. 

Kriedland  744. 

rohr   519;    -analjse 

439, 

GeschüflsinstTuklioD         182; 

Friedrich,  Hen.  v.  Würllem- 

441,  444,  445.  447 

-449, 

-Stockung  993. 

bei^  385. 

4Ö4;   -betrieb    561 

567. 

Geschirr  (email.)  246. 

Frledrichslhal  187,  385,  727, 

571,  574.    832,    833 

856, 

Geschütz     707,     901,    945; 

B44. 

857,    1001;    -cemen 

talion 

-giefserei  537,  1010;  -gufi 

Friediieh-Wilhelnubüde   (liei 

299;    -erzeuger  461 

•  er- 

96,   139,   179,  1007. 

ogic 


Register, 


aesellBfhan     lur    Aafm 

unle- 

Gleiwiti  58,  60.  82,  64,  48 

Gfithl  ng  10  J 

In- 

176,   17»,    180,    246,  41J 

Guet    e      A      386    386    538 

Justrle  283. 

477,  485,   513,    535,  615 

780    859 

Gei*nt<ghmieJeD  S98. 

699,  700,    836,   845,  906 

Guej-uard    E    90    422    4"5 

Gleiwitzer  Hütte  98h. 

469 

G««tell  »4.85.505—507,512; 

Ülengarnock  655. 

Ca  Ken  n  und  M  uar     86 

— ,  elllptbch«!  52S  , 

529; 

Globt^waliwerk  772. 

Gupuicoa  172 

— ,  fahrbar«    370, 

372; 

Glocken   948,   949;    -meUll 

Guteau    J    764 

— ,  frfiitehendcs  927 

828. 

780. 

Co  )eHe  877 

Gcwehrf»brik  167.  176 

177, 

Gloire,  U  878. 

Cupp     ■483 

191,  278,  332,    372. 

697; 

Glüht'rischen  893,  894;     c 

(.urlt    Dr  A  789      •■4—  96 

-lauf  M2,  947. 

lirderl25;-ofenl24— 126 

833    837     838     883    898 

GewerbeauBMelluns  168 

639; 

273,  275. 

988 

frei. 

GroSud  737. 

Gufsblocfc     921     =    Ingol; 

beit    346,    aaS;     -in 

Godwin  345,  704. 

-eisen    22;    -brücke    308; 

20a,   608;    -BchuU 

Gwke  351. 

-lerein  381,  392. 

Gbranion,  G.  F.  v.  i)29,  931, 

(Ingotfono)     922;     -räder 

Gewülbofen  806. 

933  —  936,  938,   1008. 

295;    -suhl  25,  43,  124, 

Gibbon,  B.  157,  830. 

Göring  704, 

125,  137,  169,    171.  186. 

Gibbons,  John  512.  6S2 

824. 

Göfsering  737. 

-■131,  351.    353,    354.  S74, 

Gibson,  Jobn  197. 

Gblh,  G,  388. 

380,  677,   678,    706,  7l:t, 

Gicht  (d.  Hochofens)  6 

,  88, 

Göthakanal  751. 

717,  766,    767,    777,  78'2, 

822  —  824;    -sufzag 

174, 

Güte,  Graf  v.  177. 

883,    920,    931,    940,  947 

381,522,820,977;  - 

GoK'uet  816, 

—  950,    952,    967,    969, 

iBBtischM  820; -decke 

518, 

988,981,993,1002,  1004; 

519;     -durchmesser 

512; 

Gontermsnn,  G.  709. 

■bereitung24;  -block  882; 

.Hamme    81,    B2,   B9 

413, 

GoKsage,  Wilh.  587. 

-erieugunn  996 ;    -fabrika- 

418,  435,  469;    -go 

Gottlieb  884. 

tion  130,   132,  135,  190, 

330,  434—437,  441 

442, 

Govanhüttf  661.  965. 

278,  352,    651,   665,  70«, 

451,  45S,  457,  485- 

-487, 

Graff,  Bennett  &  Komp.  967. 

782,    843  —  852;    -fabrik 

514,      515,      520, 

B74; 

Gralit  907  —  Graphit. 

745,  989;  -geschäU  643, 

hlufs 

Granalien  920. 

945;  -Blocke  848;   -hütte 

518,  519. 

GranvilU  371,  883,  685. 

772,     U48;      -lauf     947; 

Gienantli,  v.  729. 

Graphit    24,    25,    42,    218 

-Bchmelien  736. 

Giefserci   172,  191,  196 

241, 

—220,401;  -hildiing240; 

GufBWaren    104,    971,    992; 

245.  270.    342,   366 

672, 

-gehall    242;    -tiegel    38, 

-erzeugung      985,      1007; 

697,704;  -Dmiiniofen 

101; 

135. 

-Produktion  701,  702,  704, 

-rohei«n  53S. 

Grav,  Thomas  300,  3t'3. 

714,  728,  728,  751. 

Giefeflasche  53D;  -h.lle 

521; 

Grai  389. 

.  lade       =       Kormk 

Greal   Western    Iron    Works 

703,  969,  885. 

-pfanne  536-538, 

946; 

769. 

Gu)'t«n  »ehe  Morveau. 

Grill,  Andrea.  554. 

Girynne  804. 

Gilberts  Annalen  d.  Ph 

10. 

Grivegnee  344,  586,  560,  683, 

Gill.  Th,  2B0. 

«85. 

H. 

Gillot-Uamont  133. 

Gillon,  A.  881,  927. 

GrädiU   106.  416,  419,  427, 

HackwoMb,  Tb.  304. 

Qimo  leo. 

722. 

Mkngebrücke  309. 

Gincl.  132. 

Grofsbrilannien     161,     318, 

Hagen  351,  783,  895,  987— 

GiDcli  741. 

320,  656—665,  755,   756, 

989. 

Gipwnodell  103. 

758,      904,      956  —  965, 

Hahn,  General  v.  946. 

Gitlelde  362-384,  71 

,719 

1000. 

Haigerbütle  725. 

—  721. 

GrosBonTre  330. 

Halberger  Hülle  168,  184. 

Gitterbrücke  869,878;- 

räger 

Grar>scher  Apparat  415. 

Ualdeman,  J,  M.   196. 

631. 

Grouvelle  578,  579. 

Haldy  810,  811. 

G«or»  519. 

Grubb.  H.  B.  196. 

Haley  B39. 

Qjers,  John  BI3. 

Grubeiiverkohlung  54. 

Hall,  Job.  581,  583. 

Glabeck  337. 

Gruber  132. 

Hallström  47. 

Gl  adatone  640. 

Grand  1003. 

Hamilton,  Rob.  771. 

Graoer   469,  788,  817,  977. 

Bammer  138,  259. 

Qlanikohle  55. 

Gruppen  (in  Frankreich)  666. 

Hammeran  574,    729,    834; 

Gl«   21,   22,    131; 

Gruson  649.. 

•block  634;-eisenhachT26; 

780. 

Guben  338. 

-hatte  805;  -werk  887. 

Gifltgow  310,311,654 

935, 

GuenT»eau35,491.527.  587. 

HWDpe  469,  564,  735. 

056. 

Guesl,    Jos.  .lohn  587,  599; 

Hanborv  156. 

GUinr  248,  247. 

—  &  Komp.  663,  664. 

Hundeltkrisis935;  -panik  374, 

ogic 


758;  -sp»iTel63;  -Tertrsg 

BUB,  953. 
Haodfruerw»ffe  9*7;   -mk*1- 

Bchmiede  641 ;  -pfuDe  538. 
Hanging-Roi-kbezlrk  77t. 
Haniel,  Gerh.  Frani  185. 
HumäreTichcr  H*tz  359,  361. 
HinaaTcr  362,  619,   716— 

719,  751,  997. 
Haraacoart  527. 
Hardv,  Jamei  624,  631,  634. 
Hatförd  255,  256. 
Karkort,  Friedrich  238,  245, 

346—349,  892,   893,  704; 

— ,  Gostav  692,  693;  — , 

Joh.  Caip.  3*5 ;  —fPrtutlt 

Sohn    783;   —    L    Komp. 

345. 
Hnrrauh,  Graf  744. 
Harraa  725,  727. 
Harral,  C.  875. 
Harriaburg  T69. 
Harrisnon,  W.  379,  SS*,  847; 

—  fumace  379. 
Uarliiura  248,  3*4,  539,  849; 

-räcler    248,    969;    -wal« 

249. 
Harllej-,  Joi.   117. 
Hartmann,  Dr.  Karl  20,  382 

-387,  754,  787—789. 
Hartop,  John  118,  590. 


Hari 


.    127, 


879;  -gufi  2*8,  3*4,  539, 

700,  730,  849. 
Hartz«renn«n  118,  371,  251. 
Hari  71,  72,  7S,  426,   539, 

667,    719,    717;   -hBltfn 

701,  721. 
Hucnclever,  Burltge  &  Komp. 

991). 
Hatft  650,    T84,  894,  895, 

988. 
Haspelmoor  804. 
H»i»e,  F.  E.  11,  12,  380. 
Hamrfrata,  J.  H.  7,  11,  12, 

32,  38,  45—47,  51,   59, 

62,  64,  68,  81,  111,  120, 

125. 
HariUnghanien  820,827,  6SS, 

839,  9B7. 
HaswcU  866,  867. 
Hatchett  55. 
HatlingcQ   9B5,    987,    9B9, 

991. 
Kalton- Eisenbahn  296. 
Hanbenofeii  809,  8U7. 
HaDdir«!  343,  344. 
Hia«r,  V.  820. 
Haufen  229, 227,229; -rättung 

802:  -verkohlung  57,  227. 
Haas  (eisernes)  112,  969. 
Haaten  429,  726. 
HsuHr  174,  477. 
Hausmann,  J.  F.  L.  20,  28,  70, 

1B9,  36a,  393,  799,  802. 


Register. 


HaiUhnrst,  J.  862,  8 


Hear 


,  ¥..  D.  : 


Jot.  Hanhall  25, 
542,  5*3,  6*5,  646,  783, 
930,  1011. 

Heaton,  Janie*  199. 

Hebebrücke  869. 

Heberapparat  =  Hoienröhten- 

Hedemora  892. 
Hedler  ^^l' 
Heeren,  D.  8B4. 
Hegentcheidt  986. 
Heimbach,  D.  195,  3TÖ. 
Heine  4*5. 
HeioiU,  t.    12,  182. 
Heinrichs  857 ;  -hätte  928. 
Heifser     Wiad,     B.     Wioder- 


Hill,  L.  Jon.  8S2 ;  — ,  Anlhonj- 
122,  123,  253;  — ,  B.  A. 
663;  — ,  Laor.  jun.  591; 
—  tt  Komp.  155,  15B. 

Himrod,  David  764. 

Hingenan,  O.  t.  789. 

Hinterlader  642. 

HinlcrladuDpgeKböti  947. 

Hirvain  663. 


Hobrecker,  Kasp.  Wilh.  350. 
Hochdahl  983,  985. 
Hochdruc 


287; 


HeiiungiTersuche  60. 
Henderion  539;   — ,   Fox  & 

Komp.  846. 
Henkel  v.  Donneramark,  Gral' 


Henry,  M.  S.  376;  — ,  Sir 
283,  284;  — ,  William  764. 

Henicbel  73,  231,  438,  498, 
724;  -geblBM  360,  361. 


Herder, 

*19. 
Herdfrischen   110,  551. 
Hermann  191,  752. 
Hermannihatte  633,  703. 
Hermelin  371. 
Hermilageofen   198. 
Herries  323,  32*. 
Herstellungskoslen  321, 
Hessen -Darmstadt.  Gr  ' 

loj-tuin    357,     588,    569, 

989,  72*. 
Hessen,   Karflirttentam  365, 

Beititt  955. 
Herne  »80,  455. 
Hirk  und  Sohn,  B.  867. 
Hieriau  734,  837,  lOOl. 
Hiflau  =  HieHau. 


412,  415, 


dsher- 


e  1*2—144. 

Hochofen  52,  64,  75  —  91, 
154,  159,  160,  16S,  177, 
IBO,  194,  196,  198,  199, 
230,  239,  318—320,  340, 
343,  362,  363,  369,  440, 
4*3,  44S,  481—487,  498- 
512,  961,  962,  964,  687, 
717,  769,  821—841,  9.^7, 
958,  997;  ~  schottiscber 
828. 

HochofeDbau  505,  830;  -be- 
rechnung  822;  -betrieb  75, 
235,  502—528,  832;  — 
gemischter  833 ;  -kon- 
stmktion  ^  Hochofenbau- 
dimension 822;  -form  511, 
512;  -gase  435— 449,  455, 
456,  458,  556,  561,  567, 
569,  575,  691,  724,  727, 
729,  733,  734;  -gasanaljse 
437  —  449  ;  -gaifeaeruDg 
458;  -giefserei  241,  709; 
-guft  98,  97,  100,  107; 
-höhe  81,  82,  86,  507; 
■Industrie  710;  -inhalt  824; 
■mantel  (elienier)  349; 
-marte79,  81,  82,  85,  91; 
-produktlon708,  712-715, 
717,  726,  730,  746,  755, 
S94,  998,  1000,  1003 — 
1005;  -pröfil  826,  1006; 
-proMfa  427,  443,  450 — 
455 ;  -quenchnitt  829 ;  -laat 
83;  -sibacht  82,  83,  507; 
-theorie  837;  -Terukerang 
827;  -Tetgrü&erung  77; 
-werk  722. 

Hocbatein  72B. 

Hodgkinson  394,  799,  845. 
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Halbergen  997. 
Halllot  276. 
Hanada-Ofen   769. 
HanbcUS;  —,  Wilson  &  Ko. 

202,  328,  329,  675. 


Mingan    30,    33,    35,    128, 

930,  932;  -earbnret  645, 

—  6*6,  932, 
Maoneimann,  Reinb.  9S9. 
Mannheimer  Hocbofen  761. 
Manometer  66. 
Mantel  (eiurner)  238. 
Mantelgetchütz  946. 
Uaramec-Ofen  379. 
Marehand  644,  797. 
Marcber,  F.  A.  tod   19,  55, 

6B,  79,   80—82,   84,  85, 

122,  173,   174. 
Harchienne     an    Pont     578, 

683,  685,  975—979. 
Marchin  827,  828. 
Hareich  558,  743. 
Margeiaon  »27. 
Margoirite  404,  405. 
Hariaofen   377. 
Mariaiell  558,  567,  734,  735, 

S02,  829,  1001. 
Harienh&tte.  Königin  600. 


:    215; 


,   Äthan 


ont,  M.  167. 


Marthall   135. 

Mariillj,  de  804,  805. 

Marthahntte  9  SO. 

Martien,  Jos.  Gilh.  831,  908, 
909,  925,    926,    928,  930. 

Martin,  J.  et  Rlt  491,  531. 

Mary-Ann-fiirnace  376,  379, 
763. 

Maryland  378,  764,  770. 

Maschinen  380;  -arbeit  629; 
-bau  106,  142,  687;  -Fabrik 
6,  164,  297,  338,  341, 
342,  345,  346,  353,  697, 
898,  717,  724,  728,  729; 
-fabrikatlon  938  —  943, 
706;  -gars  107;  -hang 
521;    -nigel  276;  -acbere 


640. 


)  747. 
Haaaachasetts  766. 
MaBSe    103,  105,  637,  718; 

-farmerei     105;      -geitell 

1006;  - achachtflitter  514; 

-luBtellung  828. 
Hassenbetrieb  6;  -«Ulli  883; 

895;   -Btahlbereitnng  900. 
MaiBereaa  527. 
Hathiea  132. 
Matriie  614. 
Matter  and  Richard  520. 
Maubenge  971. 
Mauch-Creek  701. 
MaudaUf,  Henry    143,    149 

—51,  326,  346,  532,  .^93, 

640;  — ,  Jo!.   864, 


Maurice  807,  895,  897. 
Hantem  572,  573,  89S,  950. 
Hanmilianahnlte  567,  667. 
Uaiaajnertadtte  725. 
May,  Chariee  (Fat.)  STl. 
Mayr,  Franz  Ton    736,  854. 

550,  1001,   1004. 
Hayrhofer,    Ton     792,    795, 

796,  80Ü,   801,  822,  834. 
Mayrille  968. 
MaUage   —  Hartierennen. 
Meaaon,  laack  374,  376. 
Hecheln-Bräiseler   Eitenbahn 

546. 
Meckenheim   518,  520,  544. 
M  eggen  958. 
Meiler,  Ueilerverkohlnng  54 

—  57,  236,  227,  470. 
Meiningen  722. 
MelTille-Ofen  722. 
Henaibrncke  30  B,  395. 
Meppen  SBZ. 
Merbach,   F.  Th.  3SB. 
Merriek,  S.  M-  599. 
Mertey  Suhlwerke  896. 
Mertliep,Trdril  112,154, 155, 

817,  424,  «6.t. 
Heaaencb  miedewaren       137, 

678;  -walze  tl8; 
Mea^ng  401. 
Heullbeubeitang  149. 
MetaUurgie  779,  790. 
Heteoreiaen  3B,  281;  -tUhl 

2B5,  342,  783. 
Mettemicb,  von  741. 
Heyer  722;    — ,    Jacob  849, 

9*9;  —  Jul.  650;  — ,  M. 

205;    —    &   Kühne   948, 

988. 
Heynier  805. 
Michand  808. 
Uicbelbacher  HQtt«  509,513, 

551,  725. 
UichelitSdUr  Risenw«!  724. 
Hichelia  nnd  Boardou  711. 
Uicbieli  985. 

Uicbigan  772,  968. 
Middlebarg  379. 
Mlddleaborough     296,    689, 

779,  835,  937. 
Middletown  769. 
1010. 


Mieti«, 


.  395. 


Hiller,  Patrick  145,14«;  — , 
Wilh.  A.  376,  402. 

Hillaret  279,  331. 

Milliborough  3TS. 

MilwiDkee  772. 

Minervawerk  991. 

Minette  972,  992,  993. 

Mining  Jonnial  926. 

Mischler  756,  786,  789. 

HieHiDri  379,  772,  802,  869; 
—  Iren  Comp.  772, 

MitKherlich  41,218,241,250. 


'■ö'^ 


Register. 


Hittelwalie  610. 
M«bit  698,  B69,  96b. 
UodeU  103,  105,  110;  -itui- 

bcbcD  847;  -gewicht  846; 

-platte  539;  -tUchler  ii. 
Hodena  T4S. 
Moll,  Ton  10. 
UoUiTd  IS3. 
Uoller  632. 
Uoacean    lur   Sambrt    603, 

625,  627,  e&5,  975,  977. 
Hone  768. 
HoDge  7,  21,  41. 
UoakUod  655, 956;  — ,  E.  W, 

41»,  423,  956. 
HomDoutbibirc  16S — 157. 
Moo>  689. 

Mont-Alto  H-Of«n  IBö. 
HoDtaiSru      1000,      1003; 

-lebnniUlt  391. 
UonUDlchruuUlt  891. 
Manuuire  894. 
MontblaliiTille  558. 
HoDtgoUier  mi  Benrerd  876. 
UoDtgommery  and  John  Stm- 

then  199. 
MontigDf  B.  Sambra  605,685, 

975,  978. 
Hon  tour- Wall  werk  766. 
Horavitia  504. 
Uorel,  Petln  et  Giudet  64S, 

897. 
IlorewDod  nod  Bogen  782. 
MotgenrSthe  426,  721. 
Uorral,  Abel  952. 
Moireaa,   GQjrtonde    7,   37, 

45,  54,  212. 
Uoi  752. 
Uounder  £18. 
Moieldeparteinent  66B;   -ge- 

Uet  187. 
Hoakan  373. 
Uotala-Eiieawerki  STO,  784, 

854,  1006. 
Honchal  124—126. 
HoaUge  980. 
UouliD-Neur  lea. 
Moant  Sarage  Comp.  770 ;  — 

Wiliwerk  765. 
Uojan,  Thooia*  275. 
Mojeavre  166,  332. 
Mfihlbdm    a.  d.  Rabr    704, 

987. 
HiUilboren  a.  Rh.  990. 
Mailer,Anton852;  — ,  D.B. 

168 ;  — ,  E.  L.  768. 
Mflllen  Heiipult  851  —  853, 

856. 
MBncbcn  729,  698. 
MüacD  949. 
Unlden  471. 
ManiUonagnCi  176—177, 179, 

184,  191,  246. 
HuDicheld  487. 
Huran  736. 


336. 

Mtubct,  Dar.  10,  23  —  25, 
43,  52,  55,  90,  115,  117, 
130,  135,  136,  160,  222, 
255,  382,  422,  586,  648, 
653,  659.  890  ;  — ,  Robert 
900,  930,    931,   951,  952. 

Huuchenbrock  210. 

Huthoon  120. 

HfilowlU  700. 


N. 

Nacbrodt  348,  351,581,704. 

NadelfdbTikatioa    355,    642. 

Nadrag  858. 

Nkher  468. 

Nttbmaiichliie  768. 

NihnadelfabrikatiDD  277. 

Nagel ,  geachnittener  276 ; 
-bbrikatiOD  195,  198,198, 
375,  3«a,  640,  707,  786; 
-fabrlk  687 ;  -mucbine  1B2, 
380,  S41 ;  -schoeide- 
miucbine64l;  -walle  118; 
-waliwerk    276,  326,  641. 

[f Billy  477. 

Namur   33S,    334,  685,  686. 

Nant-y-Glö  983. 

Napier,  ÜBTid   148;    — ,  Ja- 

Mapoleon  I.  5,  7,  19,  163, 
291,338;  —  111.785,877, 
901,  970. 

Naah,  John  140. 

Naamrth,  James  151,  538, 
501—599,  600,  601,  S39, 
640,  844,  857—859,  871, 
910,  911;  — ,  Alex  592; 
-hammer  596. 

NaaaaD  704,  725. 

Naiarra  748,  749. 

Naiiet  213. 

Maylor  867 ;  — ,  Yickeri  b  Eo. 
778,  896. 

Neapel  748. 


325. 


F.H.  W.  379,  S80, 


Neilaon,  Jamea  B.  C.  310 
—316,325,408—10,  416, 
418,  421,  424,  425,  430, 
652,  655,  760;  ~  Qnd 
Wllaon  «53. 

Neifte  176. 

Neuberg  173,  469,  543,  564, 
567,  576,  738,  735,  867, 
869,  875,  898,  1001. 

Neubruck  740. 

Nendeck  503,  741,  782. 

Neue  Hütte  384. 

Keubaa*  722,  723. 


Nenbütte    658,    719,    720, 

S56. 
Neuhfltten  741,  743,  1002. 
Keuill;r  677. 
Neu  Jowhimitbal  514,  515, 

581,  502. 
NennkiTcben  355,  356,  712, 

713,  S80,  993;  -er  Hatte 

987. 
Nen-Öge  350,  351,  703. 
NeuBcbild  820. 
Neu-Strebliti  980. 
Nenitadt  •  Ebenwalde      462, 

698,  9S8, 
Neuwied  347. 
Newark  850. 
Newcaitle  298,  665,  965;  — 

Hampshin  195;  —  Jene; 

195,  375,   768,   787,  788, 

908,  —  Maini  488. 
Newton  847;  — ,  A.  F.  (Pat.) 

865;  — ,  A.V.  864,  879; 

— ,  W.  E.  864,  872. 
Kew-York   194,   195,   200, 

375,  763,  766,  768. 
Nefrand,   Thiolli^,   Verdlj 

678. 
NiehoUon,  E.  Cb.  797. 
Nickel  281. 
Nicolai  134,  188. 
Niederbronn  871. 
Niedergang  993. 
NiederStterreich  739. 
NiederTbein710;  -iuhe  Hütte 

783,  787. 
Niedenachien-TböriDgeQ  358, 

859. 
NiederscbeUener  Hütte  735; 

-  Schleiien    S98 ;    -  Ungarn 

1002;  -wijli  555. 
Nieffka  754. 

Nieatertbaler  Bütten  725. 
Nietenmaacbioe      840,    641 ; 

Niereni  725. 
NUttc  171.  669. 
Niachnei -Nowgorod  1009. 

Nolt,  Dt.  kuph.  989. 
Noibeck,  Feuier  de  215. 
Norberg  188. 
Nordamerika  193—200,  648, 

549,  835,    944,    953,  985, 

-970,  LVereinigU  Staaten. 
Nordbahn  (engl.)   925. 
Nord-Carotina  199,  771,  S67. 
MordenilgSld  504. 
NordoBtgrnppe     (Fnukrekb) 

068. 
Nonlwall  69,  139. 
Kordwalea  318. 
Nonnalgewinde   151;    -hoch- 

ofen  512,  824. 
Norwegen  446,  752. 
Noidweitgruppe  667. 


ogic 


1028 

Notlebobm  986. 

Novsrra   1T2. 

Monltr  305. 

NDTotajr,  Weoiel  367,  1003. 

NSrnberg  729 ;  -Ferthcr  Bahn 

546,  711. 
Nutzeffekt  493. 


Oiket,  Will.  831;  -hätte 
447. 

Obere  See  7TS,  968. 

Obergeitell  231,  242,  507, 
832,  823;  -hkuien  581, 
591,703,  874,985;  -hgcli- 
ofeHRieiiter  369. 

Oberodarf  365  ;  -kirchen  478. 

Ober-Öiterreich  739;  -Schle- 
■ieo  5,  51,  ITä,  180,  ISl, 
436,  487,  551,  552,  605, 
697—899,  700,  810,  815, 
853,  854,   986,   988,  992. 

Obentelner,  Aloya  367,  648. 

Obcnilluh  1003  ;  -wdie  262, 
609,  612—614,618—621; 
-weller  726;  •wind  567, 
575. 

Obrey  396. 

Obucboff  893. 

OechelhKiuer,  TVilh.  72B,  786, 
789,  954. 

Oechile  399. 

ÖregTDDilelaeii  369. 

Oentadt  216. 

Öiteireich-Ongarii  173 — 175, 
248,  378,  277,  308-388, 
39E,  428,  547,  567,  570, 
732—747,  816,  829,  852 
-856,  692,  897,  939,  980, 
981,  1000  —  1005. 

öitland  862,  863. 

Ofengur*  969;  -  Terkohlnng 
54;  -Terkokung  5S,  228, 
806 ;  -loM  508. 

Ogle,  Btnrf  380. 

Ohio  199,  879,  771,  772, 
968. 

Ohny  123. 

Oliedepartement  670. 

Ollphsnt,  F.  H.  763. 

OliTe-furnao«  771. 

Olonetz  753. 

Olpe  351. 

OnioDi,  Pet.  852 ;  — ,  V.  783 ; 
— ,  Will.  890. 

Oppenfeld,  Gebr.  699. 

Orb>B  344,  5SS,  683. 

O'Reillj,  B.    10,  66,  67,  73, 

Orgeä,  Georg  945. 
Oibome,  H.   277. 
Ojeroundofeo  750;  -Bchmlede 
1009. 


Register. 


0»B»briick  997. 

Ort«rbj  190,  418. 

Oatgmppe  666. 

0>tb*IM  &  Komp.  988. 

Oetindien  285,  646. 

OMran  743. 

Ongrie   518,  580,  680,  685, 

836,  874,  975,  9T6. 
Ontrun,  Ch.  141. 
OTftlkiUbcr  616,  617,  636. 
Oremiui,  F.   388,  389,  717, 

718,  764,  770. 
OireD  370,  874, 
Oilsod,  Pet.  951. 
Oifd  37. 
Oijdationiraani  454;   -itofe 

36,    218;    -lone  =  Ver- 

breoDungizane. 


PictoluB-Ofen  378. 

Pmket,  Papetieruag  334,  625, 

630,  634,  876. 
PancTBi,   SL    906,  932,  935. 


Puiierbiitt 


I,  Lord  947. 
i  Atil   1 


8T7;  'kuppel 
NYo;  -Kniff  887,  888; 
-thonn  877. 

Papier   144. 

Pamdibl-Ofen  376,  769. 

P>r»lleldrebb>Dk  629;  -wibm 
640. 

Pull  107,  139,  168,  337, 
338,  392,  601,  674,  780, 
884,  891,  898,  646,  970; 
—  -St.  OtnDun-EiMiilwhn 
548;  —  -L;oneTb>ha  548. 

Pariter  Stifte  276. 

Parke*  375. 

Parkini,  John  380. 

Park-Iane  964. 

Farma  748. 

Fanj,  Georg  830,  831,  859, 
910;  -GufaDg  519.  —  b. 
THchter  520,  830,  961. 

Paateur,  Poator  643,  681, 
682,  949. 

Patent  313,  314,  89T,  904, 
909-912,  918,  930—935, 
949,  951;  -aaipraeh  911; 
- benchreibDDg  313,  314, 
S97,  911,  912  ;  -dauer  904; 
-gebühr  421;   -geaeti  393. 

Pateraoaterwerk  361,  532. 

Patrice  614. 

Patrick,  Uacon  633. 

Patricrolt  538,  593. 

Pattenon 


PanlineDhiitt«  S 


T  190. 
9,  990. 


Pearwa  216,  280. 

PeaH,  Edward  297,  398. 

Peel,  Sir  Rob.  306. 

Peiti  339. 

Pelle«  741. 

Pelaoie  205,  328,  333. 

Penn-forge  769. 

Peiii»rlniiieD  194 — 196,198, 
374—377,  406,  757,  758, 
763,  767—770,  966,  967, 

Pennj  792. 

PeDjdamn  112,  388,  303, 
663. 

Pcrigord  067. 

PerkiDi  144,  162,  376. 

Perm  190,  753. 

Pcrrier,  C.  144,  338. 

Perry,  B.  791  [  — ,  Jamet 
642;  — ,  Joha  552—654, 
779,  780,  790,  792. 

Peters,  Richard  848. 

Petereboi^,  &t.  99, 140,   191, 


Petit  41,  119. 
Petroudowik  192. 
PeTTonas,  de  la  80. 
PTaodhofer,  Ebert  184. 
PEanDeiiofaii  593. 
Pfort  433,   434,  438,  471, 
600,  513,    562,    723,  724. 


Pfonl 


II  726. 


Philadelphia  198,  928,  944. 

Pbilippi,  J.  A.  787. 

Phonii  828,  874,  987 — 989, 

991,  992;  -rille  784;  -rille- 

Ofeo  762. 
Pboiphor    34  —  36,  44,   123, 

231,  401,  933,  939. 
Phpik  47,  206  —  217,  393. 

799,  800. 
Pictet  213. 


e  986. 

t  748. 


Piepemtecfc,    Kaipar  D.;  — , 

HenuuiD  850  ,  351 ,  703  ; 

—  Si  Komp.  874,  983. 
Fiiaren,    PiUresgerGat    260, 

263,  618,  619. 
Pilleraee  739,  834. 
FlUet-Will  881,  383,  SS3. 
Pilot-Knob  379,  772. 
Pituchieae  560. 
Pioe-Grove-Ofen  771. 
Fine-Waliwerk  768. 
Pion  927. 
Pioneer  -  Geaellichaft      968; 

-Ofen  761,  763. 
Fiatolenrohreoap  parat  821. 
Pitt,  W.,  Miniater  147. 
I^tteburg     198,    200,   377, 


ivGoo^^lc 


37B,  S69,   796,    769,  944, 


VlatteDtormcrei    539 1    -weg 
291. 

Plattuer  7B9,  800,  BOl, 
n«uenicher  Grand  483. 
Fl>7,  U  S84. 
Pliyrnir,  Dr.  Uon  448,  449, 

776,   790;    —  und  da  I« 

Beche  804. 
Plefi  741. 
Plön*  468. 
Plomiock  375. 
Plfmoutb  6SS;  —  Ei>eair«rke 

S36,  S63. 
Paeamstische  Pmic  923. 
PSiugea  183,  710. 
Polen  754,  931,  1009. 
Poljrearbnret  220,  400. 
PoljiMhn.  Inititat  399. 
PoDMlet  132,  133,  171. 
Pontcherrs  885,  971. 
Pont    d'Äusterliti      139;     — 

rEveqne  447,  452,  4SS. 
Pontj-Uiita  988;  -pool  B02, 

961. 
PoDle,  HoKi  459,  540,   563. 
PorU  Wentphriic.  991. 
Porter,  G.  R.  853,   857,  680, 


PaUdam  139. 

Polt,  John  196,  761. 

PotUTlIlc  196,  760,  761. 

Poaillet  396—398,  442. 

Powell  BOT,  SOB. 

Prilpuierwalie  =  Vorwalie. 

Priveli  :^  PreralL 

Pr^  105,  368. 

Preiie  164  —  170,  171,  188, 

S75,  658,    660,    673,  676, 

696,  700,   726,    750,  772, 

773,  958,  966,  1000. 
Premeiy  555. 
PrTrihamnier    867;     -koIboD 

922 ;  -torf  803. 
Preuilly  87. 
Pranrsen  92,  175—186,  275, 

388,  339,  357—859,  547, 

689,  697—716,  945 — 947, 

980—997. 
ProTili    568,  567,  732,  737, 

738,  813—816,  1001. 
Price,  D«vid  S.  797;  —  uad 

Nicholion  844,  949. 
PrJDsep  217,  3B9. 
Prini  KbHi  Hätte  480. 
PriMthnlt«  18)  ;  -werke  358, 

,^72,  734,  1008. 
Probe,  trockene  36,  51. 
Probenehmen  926. 


Prabierau  37. 

Praetor,  WillUm  138. 

ProdakUon  78,  79,  154,  158, 
165,  168,  170,  180—182, 
187—192,  256,  358,  359, 
361,  375,  857—659,  684, 
»71,  873,  877,  898,  701, 
708,  714—718,  721,  725 
-786,  740,  742  —  755, 
759,  780,  770,  771,  837, 
959,  974,  982,  983, 

Profil  826,  827;  -tiien  = 
Fifoneiaeo;  -Hrnmlang 
633. 

ProportioD  40. 

Pronit  26—28,  34,  35,  38 
—  40,  55,  56,   166. 

ProTidence  983,   975,  978. 

Puddelbetrieb  358,  388,  851 ; 
-herd    257,    258;    -lapiie 

Pnddeln  259,369,559—587; 


Poddelofen   112,   IIS,    116, 
118,  157,  183,   183,  256 

—  258,  336,  344,  709, 
710,  729,  744,  75*,  757, 
764,  785,  913;  rotiereDder 
862—864;  -b»n  575;  -be- 
trieb 584,  682,  857 ;  -pro- 
leh  5,154,168,  254,  271, 
272,  346,  348,  707,  737, 
7B9,  857,  860,  862,  929; 
-roheiuD  97S,  979;  -roat 
575;  -«chUcke  122,  862, 
964;  -tUbl  849,  649,  851, 
778,  783,  784,  895,  9*7, 
975,  986,  988,  991 ;  -«Uhl- 
bereitong  8BS,  B36— B98  ; 

—  und  3chireiriichlacken 
836 ;  —  und  Walitrerk  334, 
856,  874,  375,  377,  669, 
898—700,  704,  710,  712, 
722,  729,  732,  733,  737, 
742,  779,  785,  854,  976, 
9B5,  988,  998;  -Terfihreu 
924;  -WalliB  574;  -werk 
664. 

Fuddlar,  machaa.  585. 
Paddiugflaia  B27,  828. 
Pukfeuerong  578,  729. 
Putmann  817. 

Pvrenlen  850;  -gruppe  671. 
PTTometer   217,   395,    398, 
465. 


QuidrateiuD  615,  616;   -ka- 

Über  616,  638. 
Qoaati  31,  80. 
Quenohwelle  876. 
Qnetscbirerk  589,  783. 
Quincke  und  Dtterbeck   991. 


R. 

Radacbse  631 ;  -bandage  (Ty- 

rea)  268,    830,    631,    945. 
Radmär  70. 

Badreif  =  Radbaudage, 
Eachette,  W.  »on  753. 
BXderboot        146;         -farm- 

maichine  848. 
Railioad-relllng-mill  960. 
Rail-way  141. 
BainhitI  545. 
Balaton,  0«rb.  690. 
Bambourg  68,  80. 
BammeUbei^  406,  7B7,  789, 

791,  792,  794. 
BanikD  741,  834. 
Banaome,  Bob.  108. 
Raieneiaenitein  38,  753. 
RaaAelateia   347,   631,   833, 

711,  712. 
Raitadt  a.  d.  Murg  130. 
Raatwinkel  83,  84,  508,  512. 
Batia  232. 

Kanhmaaarwark  236,  23B. 
Bauidier  78. 
BaatankranU  722. 
BaTeoaworth,  Lord  293. 
Bajmond,  Phil.  769. 
Bead  276. 
Beading  485,  970. 
Reaumur     247,     533,     

693. 
Rebecca  funiace  376. 
Rebenbaig,  Katharin  v, 
Reckheerd   111. 
Radtenbacher  449,  498,  790, 

531,  B44. 
Reduktion  50,  222,  460,  45 

453,  454,    SOB,   888,  88 
Raduktionaiana  508,  841. 
Reerei  195. 
Reformvoncblag  833. 
Refudi  648. 
Regenerator  SIT  —  81 

-dampfmairbiue  818  ;-feDe- 

ning  819,  851,  899. 
B^enibnrg  997. 
Regnault   H.   T.   398,  403, 


4T1 


-474. 


Regulator   233,   321,    493, 

521. 
Rehden,  Graf  >.  5,  13 

92,    93,   111,  177,  182, 

723. 
Reibaug  296. 

Rdckanau    558,    73»,  1002. 
Raichenbach,  Ton    140,  162, 

471. 
Reichraming  951,  1002. 
Remicheid    134,    16T,    186, 

708,  746,  989,  990. 


ogic 


RegiBter. 


fiemy  347,   831—633,  TU, 

712. 
RcDn«Tb«ita44;  -ftuer  1011; 

-herdl22;  -werk  194,  198, 

747—749,  770 — 772,  967, 

968;  =  Lappenfeuer. 
ReoDie   139,  UO,  207,  211, 

213,  215,  218,  307,  808, 

903;  —  &  Söhne  B91. 
Renton  883. 
Reichitu    174,   854,    1000, 

1003. 
Retart«  948. 
Retortenafen  812. 
Reuü  723. 

R«verberlerareu  ^Plammafea. 
Reversierwaliwerk  871. 
BeTolQtiOD  (1948)  785. 
Revolver  6*2,  768. 
Reiroth  810. 
Beymond,  R.  W.  759. 
RejDOldi,  W.  ISl,  214. 
Rheisbneher    Hfitte    889; 

•dampfichiS'  149. 
RheiniKher  BergireTkidiitrlkt 

709. 
Rheinland    358-359,     697, 

710,  713.  928,  986,  987; 

—  n.WeBtl"al«n   713,  785, 

788,  878. 
RheiBpfsli     729 ;     -preaben 

102;  -provlnz  755. 
Rhoniti  174,  555,  744. 
Rhyroney-Eisenwerk  964. 
Richardinn  297,  389. 
RichmoDd  771,  967. 
Richter  39,  56 ;  — ,  Rab.  792, 

794,  788,  B38;  — ,  Th.  799. 
Richtplatte  269. 
Riepe,  Enld  650,  778,  893, 

890,  897. 
Riepel,  E.  743. 
Riepl,  Franz,  Prof.  368. 
Rieuperooi  425. 
Ripgpaket  631,  634;  -röhren- 

apparat  424. 
RiDmaa  12,  15,  17,  33,  41, 

133,  424. 
Rioodel  und  Poirler  585. 
RlUinger  844,  869. 
Rlttner,  Pet.  760. 
Rire-de-Gier  111,  481,  601. 
RtTEi  170. 
RiTiera  748. 

RoberU,  Rkfa.  152,  640,  846. 
Bobertsen  140. 
Robia  230,  528. 
Robinson,  Dr.  285. 
Rocbefoucault,  de  la  673. 
Rocket  304,  305. 
Roden,  Rieh.  Brom  872. 
Rädinghausea  350,  878. 
Bühl  t04. 


417;  -brücke  140;  -fonn- 
muchine  847 ;  -gietierei 
536,  539;  -wallen  638, 
879 ;  -waliwerk  880. 

Römheld,  Juliut  704. 

RSper  991;  —  b  Sohn  991. 

Röitea  50 — 52. 

Röitofen  51,  234,  235,  503, 
504,  802,  803. 

Ra>tuDg  802. 

Bogen,  Sim.  Baldwin  114, 
118,  255,  256,  325,  478; 
—  Patent  961. 

Roheisen  34,  35,  41-43, 
2ia,  213,  924,  925,  »60; 
-»usfahr  999;  -brechet  537 ; 
-<lsrstellnng234— 240;  ein- 
fuhr 999, 1000;  -eixeognng 
821;  -Produktion  154,  160, 
185,  168,  175,  186,  S18, 
319,  338,  372,  375,  664, 
673,  674,  688,  898,  700— 
702,  708,  709,  712—714, 
729,  730,  738,  748,  750, 
754—780,  965,  966,  972, 
974,  699,  1008,  1009; 
-verbranch  745;  -toll  785, 
7S6. 

Rohgang  240. 

Rohr  Igebchweiritei)  153; 
•brach  106;  -«chiene  269, 
270. 

Robtchiene  824  =  Luppon- 
Bchiene;  -schlacke  250; 
-*Uhl  48,  169,  170,  717; 
-Stahleisen  851,708  ;-tUhl- 


Rommershau 


1  723. 


Rondelet  210,  213,  215. 

Roper  808. 

Roseby,  John  957. 

Rüi>nherg  271. 

Roslagen  369. 

Roitüäche  272. 

Rosthom,    A.    T.    7.32,    737, 

738;  —,  Gebr.  T.  566,856; 

— ,  J.  T.  543, 
Rostock  741,  1002. 
RotUchlasen  523,  524. 
Kotbmch  122. 
Bote  Erde711,  992;  —  Hütte 

359,  428,  539. 
Bothau  473,  539. 
Bothenbarg  480. 
Rotherham  127,  874. 
Rothschild,  V.  74S,  744;  — 

Eisenwerke  854. 
Rotierende  Form  932. 
Ronen  491,  532. 
Royer  197. 
Rosl^re  111. 
RudDlfdhntte  987. 


I  Rübeland  419,  833. 

Rüblingbnusen  238,  349. 
'  Rühren  259. 
Rubrer,  mechin.  857,  858. 
Rührwerk  864,  865. 
RündeTotb  988. 
Rueti  b  Komp.  992. 
Ruhr   6;   -gebiet   349,   702, 

704,  786,  806;  -ort  S23, 

987,  988. 
Bumford,  Graf  S2,  53,  484, 

504,    802,  969;  —  Bös)- 

Ofen  734. 

Bundeisen    815—617;   -ofen- 

apparat  821. 
Run  Steel  ^  PloTssUhl. 
Bussel,  John  970;  — ,  Th.  H. 

638. 
RusseUTille  378. 
Rufsland  163,  190—202,  371 

—  373,    503,    752  —  754, 

1008—1010. 
Buthom,  John  623. 
Bybnik  äS2,  851. 
BybnikerHütte  112, 176,360, 

285,  356,  559,  608. 
Byder  867. 

s. 

Saarbrücken  712;  -er  Bahn 
993. 

Saargebiet  167,  183,  355, 
356,  712,  713,  805,  806, 
810,  815,  987,  992,  »93. 

Sabathier  118. 

Sablonkoff,  t.  493. 

Sachsen  357,  426,  721,  722, 
853,  986,  997. 

Sichtische Fürstentümer  722; 
-Thüring.  Benrerk  -  Direk- 
tion 701. 

Sigewerk  628. 

Samr  und  Nenack  705. 

Saint  l.^er  531. 

Saint  Elienne  IST  (s.  Etlenne, 
St.). 

Saliibury-Diitrikt  375. 

Salm,  Fürst  743. 

Saliborg  739. 

Salisäare    138. 

Sandars  300—302. 

Sandenon,  Charles  542,  6Ü4, 
647,  360. 

Sandherd  259;  -kern  103; 
-formerei   103  ,    104  ,  246. 

Sankey-Viadukt  3 


Sa5ne 


E   669. 


Sardinien  748. 

SargadeloE  749. 

Sattel  618. 

SBoeratotr  24,    25;    -gebatt 

43;  -Verbindung  SS. 
Saulnier  143. 
Saunderson,  798,  »26,  951. 


'■ö'^ 


Sauitare  63. 

S«aT>ge  469,  470,  472,  b21. 

Savsniuih  148. 

Uierj  144,  885. 

SaTOfcn  748. 

Ss^n  709;  -ci  Hülle  23», 
239,  427,  i»b,  534. 

Schabotte  597. 

Scbubg*  792. 

Sihaeht  822,  823;  -futttr 
564;  -mantel  238,  826, 
827;  ■roilorcn  882;  -um- 
reifong  826. 

Schifn-,  HütUnintpFktDT  23». 

ScbiffcT  427. 

Schiiner  831. 

SchaOliBUicn  132. 

Schifhüutl  2S4,  400—402, 
585,  58S,  644,  665,  670, 
728,  792,  794,  796,  797, 
858;   -i  Pulver  585,  586, 

Sch>ri>hl  152,  276. 

ScliBl«neigeD  110. 

Scharnliont  179. 

Schaufelrad  148. 

SchaDmbargarOfrD477,  478. 

Schrdewili  130. 

Scfaadl,  Karl  740. 

Schrftield  64S  =  Shemrld. 

Scheiben kapplong   608; 
-reirien  139. 

Schaiba  740. 

Sehelir«nig  698. 

Scheenr,  Thtod.  13,  388, 
401,  446,  447,  454,  455, 
465—487,  470—472,  474, 
475,  486,  487,  498,  500— 
502,  508—511,  515,  527, 
787,  792. 

Scheranrabrikaticn  137. 

Scberl  269. 

Schenchenttnel,  v.  458,  450, 
4S0,  486,  570,  735. 

SchirkJer.  Gebr.  178. 

Schiebabahne  871. 

Schiebergeblibeei6,817,978.  ' 

Sehkoe  141,  295. 

Scbieoenende  680;  -einfohr 
966;  -fabrikalioneSl,  711, 
744.  786;  -flickeii  629; 
■fuh  623;  -kalibar  626, 
627;  -köpf  623;  -projil 
550,  626,  627;  -richten 
638;  -agt  628;  -ttuhl 
617,550,  822,  623;-walzen 
287,  621;  -wdiirerii  8, 
326,  827—829,  703,  704, 
711,  737,  738,  743,  744, 
758;  -weg  287. 

Schier>Ter»ncbe  877. 

Schilf  (eiaem»)  142;  -ebau 
142,  660,  767,  970;  -iblech 
879;  ->ktttt  153,  277;  | 
-*chraube  145,  640.  , 


Schindler  64,  65. 

Schinz,  C.  789,  800,  832, 
857,  928. 

Schincken  35,  39,  49,  225, 
226,  211,  800,  801,  923; 
•analpe  405,  408;  -bad 
899;  -bildung  17,  10,  50, 
233,  234,  236,  249,  106, 
452;  -frischen  270,  857, 
941;  -herd  581,  583;  -pad- 
deln 254,  259,  583,  584, 
586;  -vagen  525,  826; 
■.gel  -- 


Schli 


igpro 


e  629. 


Schlegel,  Direktor  855. 
Scbleg!,  Ant.  648;  —,  Müller 

und  Uajr  648. 
Schleicher,  Karl  952. 
Schieiden  710;  -thaler  Arbeit 

251. 
Schleppwalle  618, 619; -UDge 

638. 
Schleiiea  89,  104,  139,  177, 

356— 3S9,  460,  543,  563, 

698,  743,  744,  843,  983, 

985. 
Schleusingeu  988. 
Schlichtkaüber ,   -walze    614, 

818,  617. 
Schmalkalden  544,  724. 
Schmelzen  49-52. 
Scfamelzprobe    360 ;     -pnokt 

396,  397,   840;   -reiollat 

81;  -temperatnr  47. 
Schmelinng  451. 
"  ■       ■  245;  -Tennch 


4i; 


e  452, 


,  841. 


Scbmerber 

Schmiedbarer  Gofs  108-110, 
247,  331,  539,  677,  894. 

Schmiedeberg  986. 

Schmiedeeiienabfalle  121  — 
Schrott;  -bereitong  850 — 
864;  -brücken  309;  -Pro- 
duktion ^  Stabeiaenpro- 
doktion;  -räder  295. 

Schmiedehammer  867;  -ma- 
achine  641,  867. 

Schmidt,  Ed.  348;  —,  Fn. 
Kor.  649;  — ,  G.  G.  497; 
— ,  J.  G.  351. 

Schmolder  133. 

Schneckengebliie  493. 

Schoeeberg  721,  722. 

Schneider  594,  596 ;  — ,  H.  W. 
783;  — ,  Hanav  ii  Komp. 
837,  957 ;  — ,  Gebi.ft  Komp. 
875,  676,  970. 

Schneidewerk  882. 

ScbneidDägel  196. 

Schneid-  u.  Waliwerk  195- 
198. 

Schnellwaliwerk  876,  880, 
881. 

SchBIler,  Alei.  706. 


Schönbei^r,  Dr.  P.  197,  378, 
896,  767,  771,  967. 

SchÖpfherd  97,  512,  513,  529, 
844. 

Schottische  H(»chefea  514. 

Schotttand  159,  160,  318, 
319,  321,  421,  423,  652, 
654,  657,  659,  803,  826, 
831,  956,  957,  965. 

Schraubeoboot  640;  -geblKae 
233;  -*chiiri45;  -aehcieide- 
maichine  106,  639;  -Stel- 
lung (s.  Walzen)  617,  619. 

Schrott  121. 

Schübler  833. 

Schälteipnicefi  923,  924. 

Schule  688. 

Schaltie-Hochofen  988. 

Schulweien  205. 

Schaluoll  160,  273,  32S, 
327,  673,  676,  690,  695, 
700,  702,  732,  786,  1010. 

Schwall^ner  558. 

Schwamknig  198. 

Schwanihimmer  139. 

Schwan22fl;  blech  618,  712; 
-brennen  flSB;   -bnrg  723. 

Schwanenbach  737. 

Schwanenberg ,  Fant  722, 
734,  736. 

Scbvankehle  55. 

Scbwarawald  365. 

Schweden  122,  139,  1Ö3, 
187—190,  202,271,  368— 
371,  110,  429,  503,  552, 
553,  750—752,  789,  835, 
850-852,  862,  891,  929, 
935—943,  1006—1008. 

Schwefel  11,  221,  792,  797, 
933,  939. 

Schweirielien  3,  541—544, 
7B0;  -Ofen  116,  121,  270, 
568 ;  -ofenbetrteb  565,  567. 

Schweiz  568,  74J. 
Schwellen  141. 
SchwerUchmird  909. 
Schwind,  t.  817. 
Schwindnng  217. 
Schwungrad  60S. 
Scleoin  483,  650,  683,  783, 

975,  976. 
Scotach  Societj  of  Arta  935. 
SersDton  769. 

Serivenor  164,  325,  389,  656. 
Seddler  310 
Seebeck  216 
Seeene  753 
Seelenrobr  539 
Sefstrom  371,  436,  437, 
SegmentBtab  631 
Seguin  209,  211    215. 
Seiimaichine  638 
Selhitkostea   322,  -umtteue- 


Goot^le 


Register. 


Selbj,  JohD  &  Komp.  8S0. 

Smart,  Jamn  148. 

S«1b;  nod  Jones  780. 

Smet  810. 

Stadel  478. 

Seilen  nad  Uwrenee  772. 

Smith,  Hamid  883,  686 

Stindw    260;    -gernat    260, 

Seuglerblech  782. 

Roben  623;  —  &  So» 

IS8. 

263,  913. 

S»D»«n898;  -fobrikation  197, 

Sobolowiky  999. 

Staffelwalw  873. 

3Ö5,  678. 

StaSbrdihile  156,  157,  263. 

Senne  559. 

d'enoaragemeDt  123, 

134, 

267,  270,  318—322,  411. 

Sepnlebre  972. 

197. 

419,  512,  534,  659,  662, 

Seriing   5,    202,    339—343, 

957,  964;  -apparat  411. 

447,  483,  489,  496,  532, 

Staftjö   1007. 

537,  579,  580,  619 ,  828, 

SohUnheiiung    808;     - 

kanal 

suhl  22,  30,  42,  43,  212, 

B29,  679,  681,  682,  684, 

806,  807 ;  -«erk  609 

715,  777,  798,  982,  988, 

885,  782,   783,  897,  94fi, 

Sohlwerk  803. 

1007;  — ,  dentscher  130; 

976,  978. 

Solingen  167,  18«,  539, 

809, 

S«i.  167. 

706,  946. 

128—138,  278-285,  882 

Sefiler,  ».  736,  895;  — ,  J. 

SoUinger  Hätte   198 ,   359— 

-901;     -berg    724;    -bii- 

Erben  650. 

362,  394,  651,  651, 

717. 

dnngimittel    798;    -Immd- 

Sestribeck  373  =  Sialerbeck. 

S*tiiiebhjdr>iit  979;  -■g«be 

Sondrio  747. 

-fabrikation  169,  199,  380, 

483. 

SonneiiKchein  793. 

642—951,  977,  887,  702, 

SenrinSt.  Bnrl'Ule  951,  971. 

782,901;  -flammofen  738; 

Shide  fiirnue  198. 

-fonngoTa     849;     -biichen 

Shirp  639,  840. 

Sophienhätte  700. 

943;      -friachfener      1B9; 

Shaw,  Uc.  Franeli  196. 

Sheffield  158,  847,  997,  899, 

Sonfflot  207,  210. 

946;      -guf.     325,     949; 

90e,  925,  932,  935,  939, 

Soatb-Eatton   768. 

-härtnng  280;    -hätte  170, 

942,  943,  951,  952. 

SoQthsli    587;     -fieW 

194; 

Skim>  Works  542. 

-warkbräcke  140. 

-legiernng281;  -ofen  200; 

Spanien  172,  391,  748, 

749, 

952, 

892,   1010. 

677,  978.  713,  730,  754, 

Spannagel  882. 

755;    -paddeln    643,    648. 

330,  659. 

Spannung  840. 

660,  691,   709,  882,  898. 

Shuykill  196,  760,  761. 

Sibirien  191. 

Spaten  und  Schanfel  634. 

paddelwerk  989; -Kbiff  962; 

Sp«itl.che8  Gewicht  41 

53, 

-achmidt    838;    -achmnck 

-.chloft  278. 

54,  218,  227,  228, 

393, 

475. 

138,  642  952;  -wrt«  920. 

Siegburg  985. 

Specifische  Warme   398 

996;    -tyr«    876;    -*er- 

Siegen  351,  707,  708,  947, 

Sp«>e«aUeii  870. 

985. 

Spence,  Jamei  870,  897 

900. 

138;  -werk  739,  744,746, 

Spencer  &  Sohn  892. 

932. 

778,  896,  987,  988,  990, 

Spiegeleisen  778,   794, 

795, 

Stalna  139. 

991. 

930. 

Sta.  Ana  de  Boloeta  1010. 

SiegbfiUe  709. 

Spieftglani  46. 

Siemena,    Krjedt.    818,    819, 

Spindel  917,  918. 

Stangenatahl  129. 

899;  —Werner  818;  — , 

Stanbope  763. 

Will.  817-820;  -fenernii^ 

Sprejbriicke  308. 

Sunley,  Lord  302. 

861  j  -Ofen  899. 

SprodkhÖYBl  983. 

Silber  45;  -nuler Hütte  SSO, 

Spurkranzeiaen  030. 

Starbick  226. 

394;  ->Uhl  282. 

Squeeier  591. 

SUU>>tikl66,  170,  175,  181, 

SUdnm  29,  44,   221,  222, 

StaaUbahn    546,    679, 

880, 

188—189,  192—194,  317, 

240,  249,  282,  401,  799, 

692. 

318,  332-336,  844,  358, 

861.  941. 

359,  364,  372,  374,  375, 

Silikst  223,  250,  801. 

K.  K.  1003. 

388,  657,  690,  691,  995, 

Sinner  Hütte  725. 

Stabeisen  43, 982  =  Sehn 

iede- 

668.  671-673,  677,  67B. 

Sire,  Victor  438—456,  462. 

eisen;  -anifnhr  1008 

■be- 

687,  988,  996,  706,  713, 

Sionne  578. 

reitung    110—128, 

181, 

728,  730.   731,  735,  742, 

Sir  Henij  677. 

544;  -enengnng957. 

7B9, 

754-759.  954.  958,  959, 

Sitterbeck  372. 

741,  747,  750,  762, 

995, 

966,  970,   972—976,  982. 

SituMionspUn  523. 

BUtnengars  98. 

702;    -giefaerei  783; 

■pro- 

Stecknadelbbrikation      377 ; 

Skebo  190,  271,  370. 

duktlon673.  713,  715 

716, 

•maichine  842. 

Sl.te,  Archibald  817. 

725,   729,  730,  754, 

765, 

Steele  346. 

Slater,  James  818. 

759,760,772,  773;  - 

wali- 

Slitflntt  893. 

werk  264,  265,   604. 

Steiermark  79,  173,366,390, 

570,  733-7;t8,  Wi,  803, 
943,  1000,  1001,  1003, 

SUin,  T.,  Miniater  IS,  19, 
346,  Se2,  804.  —  &  Gd- 
ring  eSS;  -bncher  Hatte 
724;  -beck  U;  -bcii,  Dr. 
828,  94S;  -biel  174; 
-brücker  Hütte  725. 

StciDkohlen  55,  SS,  102,227, 
228,  230,  474,  858,  715, 
7S7,  758,  783,  772,  804, 
1000,  1009;  -bttrieb  3, 
166,  329,  344,  348,  355, 
356,  565,  686,  SSI,  702, 
729;  -Eiscninduilrie  785, 
786,  832;  -rorderung  T 1 2 ; 
-riiachen  110,111;  -gebiet 
322;  -hochofen  409,  447, 
485,  526,  823;  -puddeln 
711;  -rerierSTO;  -robeiien 
535;  -theer  SO;  -wSsche 
483. 

äteinrenncr  Hütte  350. 

Slcllichnnbe  232,  263. 

Sl«mpp1hiunmer  867. 

Stenfeld  271. 

Stengel  643,  648,  049,  651, 
708,  949. 

StenW  957. 

St.  »icpban  460,  570,  572, 
735,  838,  840. 

Slpphentxiii  144,  305,  308, 
588;  — ,  Gcirg  26S,  291 
— JD4,545,  546,  879,  686; 
—,  Roben  289,  291,  292, 
301,  304,  .195,  550,  631, 
79»;  — ,  t  Komp.  298, 
304. 

Hterkrade  SS,  703,  704,  987. 

StcrliDg -Werke  200. 

Sternberg,  Graf  889;  — ,GTaf 
Kupnr367;— ,GriifZdenka 
1002. 

S(.   Etieniie  478,  483. 

Steuerretein  689,  981. 

Slpven.«,  J.  147;  — ,  Hub.  I,. 
550,   786,  877. 

Sleven»on,  <i.  6,  326. 

Stewart  847. 

SKj-r  898. 

Stichhvrd  349,  513,  529 
=  ScIiüpfheH. 

StickftotT  S44,  797,  708; 
-eilen  223. 

Stieriagen  ^=  Sliringeo. 

StiUraky   104. 

St.  Ingbert  355,  356. 

Stiringen  828,  972,  993. 

Rtirling,  J.  D.  Morricii  540, 
782,  845,  949,  950;  — , 
Hob.  818;  raeull  540,  782, 
845. 

Slirnhammer  138,  25B,  260, 
5SB,  SlO. 

St(K'k«neti*äiii  188. 


Bflgieter. 

Stoekhtr   841;    -holm    370, 

StocktoD-Dsrlia^onbahn  266, 

267,  297—299. 
Siodart  218,  222,  280—284. 
Stikhiometrie  SB,  40. 
Stolberg  -■Wernigerode     701, 

985,  991. 
Stolti  641. 
Storch  752. 
Stört  836. 
Strait»-Creek  379. 
Streckwilien  610—616,  619. 
Strimbal  744. 
St.  Rdc  (Roche)  343,  344. 
Stromej-er      29,    218,     224, 

401. 


Stänkel  jao-,   J.  S.    31  , 

129,  362. 
StuhlMbiene  622. 


SiidelenlSnder  733  —  740. 
Süd-Carolina    199,  373,  758. 
Süddeatscbland  365. 
Süd-K»rotinn    =  Süd -Caro- 
lin. 


it-Grappe  6S8. 

Süd-Wales  115,  154,  155, 
257,  317-3^1,  5:.2,  5:i3, 
855,  659,  862,  U63,  780, 
823,  957,  961;  -Frisih- 
«chmiede  162,  559, 

Südweet-Gruppe  670. 

Suhl  701. 

SnUbach  808—810. 

Sundwiger  Hütte  987. 

SupplementirslEe  872. 

"  ipport  ISO. 


Su». 


318. 


»nberg,  I 


190. 


402— 


Swank,  J.W.  194,  759,  986. 
SwanBea  238,  52S,  85S. 
Swedenborg  467,  582. 
Swift  348. 
Sydenham  776. 
Syke»  &  Kamp.  371. 
Syinington,   W.    144-146, 
256. 


1033 
Tarif  =  ZoUlarit. 

Taylar,  Phil.  239,  425,  436, 
674;  — ,  W.25e,864;— , 
de  Lunont  422,  423. 

Teagne,  Moees  436. 

Technische!  Institut  313, 

Teer  128. 

Teichhütte  368,  720. 

T-Eiaen  588,  632,  633. 

Telegraph  788. 

Teleakapenapparat  830. 

Telford,  Thomas  207,  211, 
212,  307—309,  631. 

Temeser  BrobI  1003. 

(im     Hochofen) 


452. 


138. 
e  378, 


Teploff  499,  753,  754, 

Ternl  490. 

Terre  noire    478,  510,  560, 

628. 
TesBie  da  Motay  857,  899. 
Tentonin  691. 
Teiu  969. 
Tham  70. 

Theiaboli  744,  1002. 
Thenard  27,  55,  228. 
Theorie  39,  40,  42. 
Tbicr(!arten  574,  728. 
Thiera  331. 


Thom»  753. 

Thomas,  David  762 ;  — ,  Cum- 
minc  950;  —  Kiaenge- 
sellechaf^  763;  —  nnd 
Uurent  519,  520,  588, 
574,  578,  675,  816,  817, 
878. 

Thamtc,  Fr.  351,  543,  574, 
732,  876;  — ,  H.  881. 

ThompsoD,  Jone«  B.  764, 
767. 

Thomaon,  John  55,  148,  242, 
279,  280,  326,  645;  — 
b  Komp.  663. 

ThoneiaensteiD  38,224;  -erde 
48;  -erdeailikat  801;  -for- 
men 920 ;  -tiegel  98,  905, 
90S. 

Thorneferoa,  G.  R,  590,  624, 
325,  875. 

Thüringen  857. 

Thüringor  Wald  722. 

Than,  Graf  138. 

Thondereust-foi^M  771. 

Thurj,  Hericart  de  28.'<. 

Thurn,  (Jraf  v,  671,  737. 

Tiefenitcln  723. 

Tiegel  130,  131,  135,  1.18, 
BIS,  914,  920;  -gufs  B8, 
243;  -Garutabl  883,  896, 
948;  -GursatahU-erk  lUOI. 

Ticgel^climelxofen  SS,  352. 


65* 


ogic 


Bieter. 


TieioMiii,  W.  F.   10,  20,  22, 

TnippMhet  Hatte  700. 

Valdaaer,  Uarcel  de  892. 

191. 

Truvi«  1010. 

Valeriiu  382,  384,  385,  48», 

Tingle  und  Sug<i«n  T6T. 

T-Schiene  766. 

490,  497,  523,   53*.  577, 

Tirol  426,  733,  1002. 

TümpelkÜhlang  832. 

590,  802,   604,   624.  625, 

Titan  46,  9f,2;  -eri  aOO. 

Türk  861. 

630,  787. 

Tividale-EiMQVierk  858. 

Tftrkel   1011. 

Valley-furnace  760. 

Todt,  Thom».  (Pst.)  874. 

Tnla  372. 

Töpper,  Andr.  386,  740. 

TulU  332. 

273.  648. 

Tonnengfbliite  332. 

Tunner,  Pct.  387,  389- 

391. 

Tooth,  W.  H.  (P»t.)  865. 

451,  490,  49fl,    497, 

531, 

Vsughan  779. 

Torf  55,  471,  534,  730,  803, 

533,  550,    6+3,    648. 

736. 

ViiD>iue1ia    28.    34,  35,   3B, 

834 ;  -d>TT«n  472. 

788,  789,    794,  803, 

824, 

166,  224. 

Torfg»  641,  535,  575  ;  -Ceue- 

829,  833,  837—8*1, 

849, 

Vnntier  und  Libour  816. 

TUDgSSei  -gtne»lDrT27; 

875,  804,  887,  892- 

894, 

-Puddelofen  698 ;   -pnddel- 

879,  897,    898,   929, 

935, 

440.  513,    562,   733,   734. 

ofen     SeB;      -pudd«l«-erk 

938,  938.    941,    943 

94B 

Venedig  747. 

855,  868. 

—950,   1000,   1001, 

046. 

Ventilator   490  —  492;    -«- 

Torfkohle  559;    -koki   804; 

Tuper   und  Uc.  Covan 

200. 

bUse  844. 

-preBse  804;  pretseo  472; 

TuiTitb  525,  734. 

Verankerung    236;    -brauch 

pnddeln   271,    357,    565, 

Turton  89 1 ;  —  und  Sohne  770. 

163,  375,    731,   748,  958, 

566,727;-TerkoWung328, 

Tjndall  276,  326.  641 

982. 

472. 

T^ne  Eisenwerk  424. 

Verbrennung  62-75,  465. 

Torpedo  147. 

Tyre.    268.    680,  781 

874, 

Tortewti425,  477,487,526. 

875,  897.  898. 

Toaktna  747. 

432,   501;    -winne  466; 

Tower,  Jon»  98». 

U. 

-lone  510. 

Tomn»Bnd,Pet.  200  ;  —  *  Ko. 

Verdi«  et  Comp.  951. 

532. 

Üchatiu.,   Fnni   404, 

890, 

Verein   389;   —   fSr  Eiien- 

Trigemliverk  992. 

891,  893,  949;  -vuhl  890, 

hüttenwesen   791. 

TrtgeiseD  505. 

892. 

Vereinigte  StMUn  193—200, 

Tnisen  109,  24B. 

Übergaren  920;    -heben 

618, 

373.  540,   548,    549.  641, 

Trsm-wsy  141,  287. 

889,870;-hebeTorricht<inB 

757—773,  791,  882,  928, 

869,  870,  878,879; 

bitte 

944,  953,  954,  965—970. 

Tredeg«   155;   -  geMllsuhaft 

577;      -Produktion 

895; 

Verein   lur  Beforderune   det 

771;  -hutte  871. 

-wBlbter    Friichherd 

552, 

Qewerbefleifwi  in  Preufsen 

Tredgold  207,  209,  210,  212, 

555,  557. 

206,  275,  942. 

214—218. 

Uetleriingsei  878,  881 

Treibflob  737,  784. 

Uhr,  af  271,  272,  751 

Verkohlnng  54. 

Treibofen  580. 

Ullgfen  792,  973. 

ülventone  783. 

Verkoken    56,  57,  319,  337, 

Trenton  766. 

Uuitchmelien  97,  100 

243. 

476. 

Ungarn   174,  175,  744 

745, 

Verkokung    481.    —    Kok.- 

-feuerung  802. 

856. 

bbrikation;  .äfeD  =  Koks- 

Treversry 688. 

ünger,  r.  719. 

öfen. 

Trewilhiik,  Rieh.    143,  287 

Unieui  897. 

—  289,  291. 

Unlon^Ofe.  187;  -rolling  miU 

Vermont  195. 

TreilBc,  Renben  378. 

Vemon-Ofen  196. 

Trejbach      87,      173,      174 

üniverMlwaUwerk  634 

Versand  ^  Ausfuhr. 

=  Treihach. 

Unna  649. 

Versuch«  906,  928.  930. 

Trio,  Triowiliwerk  =  Drei- 

Unterbau  876 ;  -kofhem 

187, 

Venncb.ofen  937. 

wkliwerk. 

365,    551;     -lind 

565; 

Verunreinigung  795. 

TrlogerBst   982;    -  «sliw* rk 

-Fucbung,  ehem.  880 

926; 

Vervier,  68». 

872. 

-  Buchnngimethode 

792; 

Verwandtichaft  39. 

TripjUdt  729. 

-walle     612,     614, 

619; 

Venioken  636. 

Trockenkammer    102;   -ofen 

■wind  233,  325,  375 

577, 

Vesuviun-Ofen  771. 

538;  -paddeln  116,  259; 

852. 

Verin-Aulnoye  972. 

Unwin  641. 

Viekers.  W.  646. 

Trocknen  53. 

Upton-Eisenwerk  309. 

Victoria    149;     — ,     Königin 

Troiln»  934,  938. 

Ural  850. 

776,  777;  -Werke  952. 

Trommel  881. 

Uslar  122,  681. 

Vienne    234.  316,  328,  329, 

Troy  195,  375. 

409,  423,  426. 

Tramann  &  Komp.  198. 

V. 

TrorM,  W.  787,  815  —  817, 

Viertelcarbuiet  793. 

823— 82S,  831—835,  877, 

Vagie  401. 

Vienon  330,  589,  674. 

936,  973. 

Vaida  Hunjad  745. 

Vigntde.,  Charle»  303,  BSS. 

Register. 


^KilolKbiciie  550,  622,  623, 
766. 

Villefoise,  Hiron  de  19,  20, 
69,  7!,  74,  76,  80,  Sl, 
113,  IIB,  139,  165,  lee, 
175,  205,  206,  329,  331 
—  333,  335,  33«,  362,  363, 
382,  666. 

VilUroy,  PiSrre  166. 

Vincent,  St.  169. 


Vinc 


>  592. 


Virginii  967. 

Vitmus  279. 

ViriiD,  Andr.  143,  287. 

Vltille  230,  516. 

Voigt  182. 

VollendWBlieD  614 — 616,  819 


Vorbi 


I  426. 


«  841. 


Vordernberg    391,   803: 

Radwfrki  Kommunltit  733, 

734. 
Vorfriachen    915;    -gttibherd 

554,  558,  576;   -herd  68; 

-rolltn  535. 
VoKter,  D»Tid  783. 
Vortrag  940;  -trichter  846; 

-wErmen  255;  -wKrmberd 

968;      -wlirDiiaD«      506; 

•wirbhatte  803,  900. 
Vorwslie    263,    264,    S35, 

880;   -wulien   610,   613, 

615,  616,  619. 
Vau  181. 

Vonlte,  U  313,  409. 
Vollun  991. 

w. 

Wwhler,  J.  J.  F.  11 ;  — ,  L. 

388,  426,  427,  429,  434, 
513,  551,  788. 

Wicbiform  104. 

WacklcT  490. 

Wime  at6,  394,  397,  398; 
-bedarf 442;  -bildung  433: 
-effekt  453,  487  (abioluter) 
472,  474,  475;  -(pyro- 
meler)  4.32.  465  —  467; 
472,  475,  50O;  -einheit 
430,  484;  -  entwicklung 
906;  -enengong  408; 
•menge  231,  465;  -meiaung 
217,  839;  -BkoDomie  832, 
851 ;  iifen  581 ;  -Terbrench 
980;  -rertejlniig  838; 
-Terliut  442. 

Wurn,  F.  C.  552,  553. 

Wnffenrabrikation  167,175, 
1T8,  183,  186,679;  -fsbrik 
200. 

Wagenfederwmlie  280. 

Wagner  460,802;  ~,  Frani 
ron  853;  — ,  Rud.  790, 


Wahlverirandtichan  39. 

Wahrendorf  947, 

W»ld  134, 

Waldau  105. 

Waldeck  723. 

Walde  aburg  58. 

Waldmichelbacher  Hütte  724. 

Waldrlch  H.  und  A.  709. 

Walei  424. 

Walker  635;  — ,  B.  F.  S63, 
B64;  — ,  Thoniaa871;  — , 
Eiaenwerk  lüS,  542. 

Walkinalow,  Rob.  623. 

Wallonen  711. 

WaUatein  832,  964. 

Walter  de  St.  Ange  382—385, 
481,  491,  525. 

Walzblecbfabrikalioa  634; 
drahtfabri- 


Wali 


n   800. 


16,  374,  588,  609, 
617,  921;  -furchen  628; 
-gerSat  260,261,603,  615, 
619;  -kaliber,  -kalibrieniDg 
6)0;  -kühlung-eiS;  -leg- 
ment  921;  -atiader  609, 
618;  -atallang  617,  618; 
•  itrarse  605;  -nmdrehung 
614,  619;  -  Dmlaufage- 
scbwiadigkeit  261 ,  265 ; 
-zapfen  609,  618,  619. 

Walzhatte  605,  682;  -in^ 
daatrie  587  j-Terfahren  272. 

Walzwerk  120,  121,  124, 
lae,  195,  196,  198,  259, 
260,  330,  369,  377,  878, 
550,  588,  602,  617,  936, 
887,  710,  740,  784,  765, 
788—772,  889,  874-876, 
968,  978,  1010. 

Wall- und  Schneidewerk   172. 

Walzwerkagrundplan  638 ;  -in- 
duatrie  66S;  ■inaachine629. 

Wania,  Job.  367. 

Ward,  E.  988. 

Wann  Windapparat  409,  521. 

Warren,  James  863,  864. 

Warrior  878. 


Warat 


1  704. 


Waacben  der  Ene  502;  — 
der  KobleD  488. 

Waibington-Ofen  196. 

Waster»! fingen  96,  187,  365, 
366,  412,  414,  418,  417, 
426,  456,  461,  494,  515, 
561,  582,   568,    574,  727. 

Waaseran&ug  522,  978; 
-dampf  451,  464,  527, 
-form  113,  414,423,  495; 
-gebllaeaS;  -hammer  138; 
-kühlung  528,  832,  964; 
-puddeln  582;  -radbetrieb 
805;  -rad-Walzwerk  603; 
-regulator67,32I;-säulen- 
geb]ilae232;  -itoffgaa  527 ; 


Wation  und  Preuer  944. 

Watt,  Jamei  4,  142,  149, 
285-287,  S41,  591,  944. 

Watt  nnd  Boullnn   107. 

Wattache  Geblüiemaschine 
488,  4S9. 

Weardale  940. 

Weber  394,  894. 

Weberling  568. 

Wedding,  Bauinapektoc  182, 
699;  — ,  Dr.  Hermann  570, 
699,  890,  910,  942,  960; 
-Dfen  699. 

Wedgwood  47 ;  — ,  Pyrometer 
317. 

Wedneabury  63B. 

Wehr  726. 

Weiherhammer    =    Wey  er- 


Weile 


184. 


Weiabach,  J.  790,  820. 

Weifiarbeit  561 ;  -blech  498, 
879;  -blcchfflbrikation  127, 
167,  276,  337,  618,  702, 
961  ;  -eisen  561. 

Weiften,  Welfimacben  251, 
580. 

WeiraofcD  560,  562,  567. 

Weltbreeht,  Konr.  365. 

Wellblech  635,  780,  879,  964. 

WellingloD,  Herzog  t.  306. 

WelUuMtellung  393 ,  774 
—  778,  784  —  788,  804, 
845—849,  871,  879,  884, 
89!,  946,  953,  969,  970, 
1009. 

Welter,  Welterachei  Geaelz 
331,  465,  487. 

Weltprodaktion  954,  955. 

Wendel,  de  508,  675,  807, 
810;— ,  Franfoia  166,327, 
328;  — ,  Martin   183. 

Weniger  603,  788. 

Werkzeug  882;  -fabrik  768; 
-fabrikation  960;  -maicbine 
149—153,  593,  594,  839; 
-•Uhl  925,  940. 

Wermeland  370. 

Werner  65;  ~,  C.  F.  988. 

Weil-Bromwicb  880. 

Weitfalen  344-353,  358, 
859,  778,  779,  802,  816, 
817,  821,  876,  895,  92«, 
983,  986—988,  990. 

Weat-Point-Giefaerei  768. 

Weat-Virginien  771, 

Wetter    345,  348,  349,  989. 


r  565,  729,  730, 


ogic 


„Gooi^lc 


